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Prufungsantrag gem. § 44 PatG 1st gestellt 

@ Organische Elektrolumineszenzvorrichtung 

(§) Die vorliegende Erfindung betrifft eine organische Elek- 
trolumineszenzvorrichtung, die eine Anode, eine Kathode 
und eine organische Schichtstruktur zwischen der Anode 
und der Kathode hat, wobei die organische Schichtstruk- 
tur mindestens eine organische Schicht aufweist, worin, 
wenn die organische Schichtstruktur eine Dicke "n" von 
weniger als 2000 Angstrom hat, die Kathode eine Dicke 
"L" hat, die durch die Gleichung gegeben ist: 
400 AngstromF 6 L 6 n x 0,8 AngstromF, und, 
wenn die organische Schichtstruktur eine Dicke "n" von 
nicht weniger als 2000 Angstrom hat, hat die Kathode 
eine Dicke "L", die durch die Gleichung gegeben ist: 
400 AngstromF 6 L 6 n x 3 AngstromF. 
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Beschrcibung 

TJinlcrgrund der lidindung 

Die vorliegcnde Rrlindung helriffi cine organischc lilck- 5 
irolumincszcnzvorrichlung und insbesonderc cine organi- 
sche Eleklrolumineszenzvorrichlung, die einen anonialcn 
Sironi unlcrdriicken kann. 

Die organischc Eleklrolumineszenzvorrichlung vcrwen- 
dcl cin Lichlcmissionsphiinomcn, namlich dass Tjocher to 
durch cine Anode inji/.iert werden, wahrend lilekironcn 
durch cine Kaihodc dcrarl injizierl werden, dass Rckoinbi- 
naiioncn von Ixjchcm und lilekironcn in einer lumines/.ic- 
renden Schichi mil cincr fluorcszicrcndcn Akii vital verur- 
sachl werden, wodurch cine Deaklivierung aus cineni crrcg- 15 
leni Zusiand hcraus vcrursachi wird. uni Lichl abzusirahlcn 
odcr zu enriuicren. Die Forschung und Entwicklung dcror- 
ganischen Eleklrolumineszenzvorrichlung hat ihrcn Ur- 
sprung in der Tatsachc, dass organische Verbindungen hohe 
fluorcszierendc Ausbeuien aufweisen und vcrschiedene 20 
Auslcgungen ihrer Molckularslruktur ermoglichcn. Die an- 
fangliche oder herkommlichc organische Eleklrolumines- 
zenzvorrichlung isi arnier und schwacher an Luniineszenz 
und Lumineszenzwirkungsgrad als die talsachlich in der 
Praxis erforderlichen Wcrte. Die anfangliehe oder her- 25 
kommliche organische Elektrolumineszenzvorrichiung hal 
eine cinfache Sandwichstruktur bzw. Mehrlagensiruklur, bei 
der cine Lumineszenzschichi zwischen einer Anode und ei- 
ner Kaihode sandwichartig angeordnei ist. 

In Applied Physics Letter, Vol. 51, Seile 913, 1987 wird 30 
von Tang usw. offenbarU dass die vorslehende. cinfache 
Sandwichstruktur derart verbessen wurde, dass eine Loch- 
iransportschichl, die uberlegen im Transporl der LOcher isu 
in einer Schichlslruktur verwendei wird. Danach hal sich die 
Forschung und die Entwicklung von organischen Elektrolu- 35 
mineszenzvorrichlungen auf verschiedene Mehrschicht- 
strukturen konzentriert, die verschiedenen bzw, mehrere und 
unierschiedliche, funkiionale Schichien haben. z. B. eine 
Lochinjcktionsschichl zum Injizieren von Lochern und eine 
Eleklroncniransportschicht zum Transportieren oder Befor- 40 
dem von Elekironen. Einzelne organische Malerialicn sind 
auch in den Eigenschaflen verbessen worden. Unter diesen 
Umsianden slieg das Interesse an der praklischen Verwen- 
dung einer organischen Eleklrolumineszenzvorrichlung als 
Anzeigevorricblung an. In den letzten Jahren wurde eine 45 
Vollfarbenanzeige in drei Primarfarben, z.B. Blau, Griin 
und Rot, mil einer hohen Luminanz und einein hohen Lumi- 
nanzwirkungsgrad realisieri, in der einzelne Ladungsirager- 
Transporimateri alien geeignel ausgewahli sind. 

Die organische Eleklrolumineszenzvorrichlung wird als 50 
Einhciien oder Pixel bzw. Bildelemente fiir Anzeigevorrich- 
lungen verwendei. Verfugbare Antriebsverfahren zum An- 
treiben bzw. Ansteuem der organischen Eleklrolumines- 
zenzvorrichtung konnen Verfahren zum Betreiben von Flus- 
sigkristallanzeigen sein, z. B. ein Passivmatrix-Ansteuer- 55 
verfahren, das auf der Muliiplexeigcnschafi der Vorrichlung 
beruhu und ein Aklivmairix-Ansleuerverfahrcn, das Schali- 
vorrichi.ungen fur jedes Pixel ansteuert. 

Die organische Eleklrolumineszenzvorrichlung zeigt.cine 
Luniineszenz durch Anlegen eines Siromes an die Vorrich- 60 
lung, weshalb eleklrischc Eigenschaflen besonders wichlig 
fiir die organische Eleklrolumineszenzvorrichlung sind. 

Fig. 1 isi ein Diagramm, das ein Energiebandprofil der or- 
ganischen Elekirolumineszenzvomchtung erlauien, Eine 
organischc Mchrschichistruklur 1 ist zwischen cincr Anode 65 
und einer Kaihode vorgesehen. Die organische Mchr- 
schichistruktur 1 umfassi eine Lochinjektionsschichl 2, cine 
Lochtransportschichl 3, eine Lumineszenzschichi 4 und eine 



Elekironeni ran spon schichi 5. lyncher werden von der An- 
ode inji/icrl, wahrend lilekironcn von der Kathode aus inji- 
zierl werden. Die injizierien Locher und lilekironcn uber- 
winden Poicniialharricrcn der organischen Schichien, imi in 
die Lumineszenzschichi 4 fur die Rekombinaiion von lilek- 
ironcn mit Lochern cinzutreten. Das Kncrgicbandprolil, das 
in Fig. 1 gezeigi isi, isi ein ideales Energiebandprofil. Tal- 
sachlich sind jedoch die cinzclncn organischen Schichien 
exirein dunn, z. 13. in einein Bercich von einigen zehn 
Angslrom bis einigen hunderl Angslrom. (Ircnzschichlcn 
dereinzelnen organischen Schichien haben unregelmaRige 
Poienlialprolile. die unicrschicdlich zu den idcalen Prolilcn 
sind. Die unicrschiedlichen Pol cniial profile verursachen an- 
omalc bzw. unregclmaBige Slrome oder Leckstrome. 

Aus dem gleichen (jrund wird ein anonialcr Strom durch 
eine Ansteuerung in Spcrrpolung der organischen lilektrolu- 
mineszenzvorrichiung vcrursachi. Wcnn ein Fcld an die or- 
ganischc Eleklroluniineszenzvorrichlung angcicgl wird, bc- 
dcuiei dies, dass der anonialc Sirom unabhangig davon vcr- 
ursachi wird. oh sich die organische Eleklrolumineszenz- 
vorrichlung in cincm Luniineszcnzzusiand oder cinem 
Nichi-Lumincszenzzustand befindei. Dieser anomalc Strom 
vcrursachi eine erheblichc Verschlechicrung in der Qualilal 
der organische Eleklrolumineszenzvorrichlung als Anzeige- 
vorrichi ung. 

In der offcngeleglen, japanischen Paleniveroflentlichung 
Nr. 9-102395 isi es offenbaru dass Aluminium fur die Ka- 
ihodeneleklrode verwendei wird. urn eine Unlerdruckung 
des anomalen Slroms zu verursachen. Der talsachlich er- 
reichie Unterdruckungseflekt fur den anomalen Strom ist je- 
doch unzureichend. 

In der offengelegicn, japanischen PatentverofTenllichung 
Nr. 9-245965 isi es ofienban, dass die Anode eine reduzierle 
Oberflachenrauhigkeii von nicht niehr als funfzig Angslrom 
hat. Diese herkomnilichc Technik benotigl einen Poliervor- 
gang zum Polieren bzw. Schleiten einer Oberflache der An- 
ode, Dieser zusaizliche Prozess fur das Polieren der Ano- 
denoberflache erhohl die Hersiellungskoslen. Die Reprodu- 
zierbarkeit der Anode ist talsachlich gering. 

Unler diesen Umsianden ist es deshalb eribrderlich, eine 
neuaitige, organische Elektrolumineszenzvonichlung zu 
enlwickeln, die frei von den vorslehenden Problemen isi. 

Uberblick uber die Erfindung 

Es ist demnach eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
eine neuartige, organische Eleklrolumineszenzvorrichlung 
bereiizusiellen, die frei von den vorstehenden Problemen ist. 

Es ist eine weilere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
eine neuartige, organische Eleklroluniineszenzvorrichlung 
bereiizusiellen, die einen anomalen Slrom unlerdriicken 
kann. 

Die vorliegende Erfindung stellt eine organische Elektro- 
lumineszenzvorrichiung bereit, die eine Anode, cine Ka- 
thode und eine organische Schichlslruktur zwischen der An- 
ode und der Kathode aufweisi, wobei die organische 
Schichlslruktur mindestens eine organische Schichi auf- 
weisi., wobei, wenn die organische Schichtstrukiur eine 
Dicke V von weniger als 2000 Angslrom. die Kaihode eine 
Dicke "L" hat, die durch die Gleichung gegeben ist: 
400 | Angstrom] < L < n x 0,8 [AngsiromJ, 
und wobei, wenn die organische Schichtstrukiur eine Dicke 
"n" von nicht weniger als 2000 Angstrom hat, die Kathode 
eine Dicke "L" hat, die durch die Gleichung gegeben ist: 400 
[Angstrom] < L < n x 3 |Angstrom]. 

Vorteilhafie Weiierbildungcn der vorliegenden Erfindung 
sind den Unteranspruchen zu entnehmcn. Die vorstehenden 
und weilere Aufgaben, Merkmale und Vorlcilc der vorlie- 
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genrien Erfindung werden aus der nachlblgenden Beschrei- 
bung ersichtlich. 

Kurzheschreinung der /cichntingcn 

Bevorzugle Ausfuhrungsfonncn gcmaG dcr vorlicgcnden 
Erfindung werden im Del ail mil Bezug auf die beiliegendcn 
Zeichnungen nachlblgcnd beschrieben. 

Fig. 1 isi ein Diagranmi, das ein Energicbandprofil der or- 
ganischen Elektrolumineszenzvorrichtung zeigt; und 

Fig. 2 isi cine Ansichl, die cine thcmiischc Belaslung von 
einer Kathode aus zcigl. 

Offcnbarung der Erfindung 

Die crste, vorliegende Erfindung slelli eine organische 
Elekiroluniineszenzvorrichiung bcrcii, die cine Anode, eine 
Kathode und cine organische Schichtsiruktur zwischen dcr 
Anode und dcr Kathode aufweisL, wobei die organische 
Schichisiruktur mindestens eine organische Schichl auf- 
weisl, worin die organische Schichisiruktur eine Dicke "n" 
von weniger als 2000 Angstrom und die Kalhode eine Dicke 
"L" hat, die durch die folgende Gleichung gegeben ist : 
400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angstrom]. 

Die zweile, vorliegende Erfindung slelli eine organische 
Elelarolumineszenzvorrichtung bereiL. die eine Anode, eine 
Kathode und eine organische Schichtstruklur zwischen der 
Anode und der Kathode aufweisL wobei die organische 
Schichisiruktur mindesiens eine organische Schichl auf- 
weist,. worin die organische Schichisiruktur eine Dicke "n" 
von nicht weniger als 2000 Angstrom hat und die Kathode 
eine Dicke "L" hau die durch die nachfolgende Gleichung 
gegeben ist: 

400 [Angstrom] < L < n x 3 [Angstrom]. 

Die meisten organischen Materialien fur die organischen 
Schichlen der organische Elektrolumineszenzvorrichtung 
sind in der thermischen Stabilitai schlechler als die anorga- 
nischen Materialien. Zudem isi die Mehrschichistruktur aus 
organischen Materialien extrem dunn, z. B. im Bereich von 
einigen zehn Angsirom bis einigen tausend Angstrom, so 
dass die Struktur durch einen exiernen Faktor wie z. B. von 
auGen zugefUhrte Warme wahrscheinlich verformt wird. 

Insbesondere hat ein Met all fiir die Kalhode einen hohen 
Schmelz- bzw. Siedepunkt. im Bereich von einigen hunderi 
°C bis einigen lausend °C. Bei einem Prozess mil einer frei 
werdenden bzw. abgesirahlten Warme, z. B. einer Verdamp- 
fung durch Widerslandswarme, empfangl die organische 
Mehrschichistruktur als eine Basis oder ein Subsirai direkt 
die Warme bei einer hohen Temperatur. Verdampfle Mel all - 
teilchen sammeln sich iiber dem Subsirai an und bilden ei- 
nen dunnen Film, wahrend eine ihemiische Belastung auf 
die organische Mehrschichistruktur ausgeubt wird, was eine 
ihemiische Diffusion der Metallteilchen verursachL, die eine 
gewisse Beschadigung der organischen Vielfachschichl- 
struktur erzeugt. 

Der Einfluss auf die organische Elektrolumineszenzvor- 
richtung durch die abgestrahlte Warme hangl von einem 
Abstand des Substrats von einer Verdampfungsquelle ab. 1st 
namlich der Absiand des Subsirais von einer Verdampfungs- 
quelle groB. isi dieser Einfluss auf die organische Elektrolu- 
mineszenzvorrichtung durch die abgestrahlte Warme klein. 
In diesem Fall ist es jedoch notwendig, einen WarmekoefTi- 
zienl des Verdanipfungsmaterials oder eine Menge des Ver- 
dampfungsmaierials, die in einer Vakuumkammer zum Ab- 
schciden cincs Films gesctzl wird, in Abhangigkcil von dcr 
Zunahme des Abstands von dem Subsirai gegen Liber der 
Verdampfungsquelle zu crhohen. Unter diesem Gesichts- 
punkl ist. das Heraufsetzen des Abstands des Subsirais von 



einer Verdampfungsquelle keine sehr effektive MaBnahme. 

Fi}». 2 isi eine Ansichl, die cine ihemiische Belastung von 
einer Kalhode aus zcigl. Die allgenicin verwendctcn Mate- 
rialien fiir die Kathode krinncn cine ihemiische Belaslung 
5 ubcr dem S ubstrat crzeugen. Die Siarke dcr lhcrmischcn Be- 
lastung. die von dcr Kathode erzeugt wird, hangl von der 
Dicke bzw. Siarke dcr Kathode ab. Wenn die Dicke dcr Ka- 
thode groti ist. ist der Werl der lhcrmischcn Belaslung groB. 
Insbesondere. wie in Fig. 2 gezeigl isi, weist die Kathode ei- 

10 nen mil dunncm Indium/.innoxid (= FIX) = Indium Tin 
Oxide) siruklurierien Film auf. Die Flankcn b/.w. Kantcn des 
mil diinncm Indiumzinnoxid (FIT)) siruklurierien Films als 
Kathode crzeugen eine siarke ihemiische Belastung bzw. 
ihemiische Spannungen, die an dcr organischen Schichl la 

15 neben den Kanien des mil dunncm Indiumoxid (ITO) siruk- 
lurierien Films anliegcn. Diese ihemiische Belaslung kann 
anomale Strome wie z. B. einen Kurzschlussstroni zwischen 
dcr Anode und dcr Kathode und cincn Lcckslrom vcrursa- 
chen. 

20 Die ersle. vorliegende Erfindung slelli eine organische 
Elektroluinineszenzvorrichtung bcrcil, die cine Anode, cine 
Kathode und eine organische Schichisiruktur zwischen der 
Anode und der Kalhode aufweisi. wobei die organische 
Schichisiruktur mindestens eine organische Schichl auf- 

25 weist, worin die organische Schichisiruktur eine Dicke V 
von weniger als 2000 Angsirom hat und die Kathode eine 
Dicke "L" hat, die durch die folgende Gleichung gegeben 
ist: 

400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angsirom]. 

30 Die organische Schichisiruktur ist extrem dunn oder hat 
eine Siarke von weniger als 2000 Angsirom, weshalb die 
neuartigc, organische Elektrolumineszenzvorrichlung fast 
frei von Einflusseti aufgrund abgestrahlter Warme in dem 
Verdampfungsprozess zum Ausbilden der Kathode und auf- 

35 grund der Warmediffusion des Kathodenmaterials wegen 
der anliegenden thermischen Belastung ist. Diese neuartige 
Struktur unlerdruckl. eine Temperaturerhohung innerhalb 
ungefahr 20°C iiber dem Subslrat, 
Da die Starke der organischen Schichisiruktur kleiner als 

40 2000 Angsirom und die Dicke der Kathode durch die vorste- 
hende Gleichung definiert ist, ist eine Wahrscheinlichkeil 
fur die Unlerbrechung der Verbindung gering und der Ein- 
fluss auf die organische Schichlslmklur durch die ihermi- 
sche Belastung in dem Metall verdampfungsprozess ist auch 

45 gering. 

In Ubereinstimmung mil der vorliegenden Erfindung sind 
die Siarke der organischen Schicht struktur zwischen der 
Anode und der Kathode und die Dicke der Kalhode derari 
besUmml,dass sie die vorstehenden Bedingungen einhalten, 

50 so dass die organische Schichtstruktur im wesentlichen frei 
von den Einfliissen aufgrund einer abgestrahllen Wamie in 
dem Verdampfungsprozess zum Ausbilden der Kalhode und 
der angelegten Warmebelaslung isi. Die organische Elektro- 
lumineszenzvorrichtung kann anomale Strome wie einen 

55 Leckslrom und einen Kurzschlussstroni unierdriicken. 
Wenn die neuartige, organische Elekiroluniineszenzvorrich- 
iung in einer Anzeigevorrichtung vom cinfachen Mairixlyp 
verwendel wird, ist diese Anzeigevorrichtung frei von ei- 
nem Leuchlen unausgewahlter Pixel, wodurch ein Kontrast 

60 der Anzeigevorrichtung verbessert wird. 

Die zweile, vorliegende Erfindung slelli eine organische 
Elektrolumineszenzvorrichtung bereiu die eine Anode, eine 
Kathode und eine organische Schichisiruktur zwischen der 
Anode und der Kathode aufweisL wobei die organische 

65 Schichtstruktur mindestens cine organische Schichl auf- 
weisi, worin die organische Schichisiruktur cine Dicke V 
von nichi weniger als 2000 Angsirom hat und die Kalhode 
eine Dicke "L" hat, die durch die folgende Gleichung gege- 
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ben ist: 

400 lAngsironiJ < I, < n x 3 |Angsirom|. 

Die organische Schichtstruktur isi cxirem diinn und hai 
die Dicke von nichi weniger als 2000 Angsirom, weshalh 
die organische Schichlslruklur auch gegenuber ihermischcr 5 
Bclastung aufgrund des Verdampfungspro/esses zum Aus- 
bilden dcr Kalhodc beslandig isl. 

Da die Dicke dcr organischen Schichlslruklur nichi weni- 
gcr als 2000 Angstrom bciragt und die Dicke der Kathode 
durch die vorstehenrie Gleichung de Anion isl, isi die Wahr- 10 
schcinlichkeil fur cine Unierbrechung der Verbindung ge- 
ring und dcr Hinfiuss auf die organische Schichlslruklur 
durch die ihermische Bclaslung in dcin Melallvcrdamp- 
fungsprozess isl auch gering. 

In tJbereinstimmung mil der vorliegenden Erfindung sind 15 
die Dicken der organischc Schichlslruklur zwischen der An- 
ode und der Kaihode und die Dicke der Kathode deran fest- 
gclcgl, dass die vorsiehenden Bcdingungcn cingchalicn 
sind, so dass die organischc Schichlslruklur iju weseni lichen 
frei von Einfliissen aufgrund von ahgeslrahller bzw. frciwer- 20 
dender Warmc in deni Verdampfungsprozess zum Ausbil- 
den der Kaihode und aufgrund der angelegien lhermischen 
Bclaslung isl. Die organischc Elekirolumineszenzvorrich- 
lung isl deshalb in der Lage, anomale Sirbnie wie z. B. einen 
Leckslrom und einen Kurzsehlusssirom zu unierdrucken. 25 
Wenn die organische Eleklroluiuineszenzvorrichlung der 
Hrfindung in einer Anzeigevorrichlung voni einfachen Ma- 
trix lyp angewendei wird, isl diese Anzcigevorrichtung des- 
halb frei von eineni lichtaktiven Zusiand eines unausge- 
wahlien Pixels, wodurch der Konlrasi. der Anzeigevorrich- 30 
lung verbessert wird. 

Die vorsiehenden organische Schichlslruklur umfassi 
mindestens eine organisclie Schichl, aber die nachfolgend 
erwahnlen organischen Mehrschichlstrukturen sind bei- 
spiclsweise in der neuartigen organische Eiekiroluniines- 35 
zcnzvorrichlung verwendbar. 

Die erst e organische Mehrschichtstruktur weist Schichien 
a us einer Anode, einer Lumineszenzschichl und einer Ka- 
ihode auf. 

Die zweile organische Mehrschichlsiruktur weisi. Schich- 40 
lunger) aus einer Anode, einer Lochtransport schichl, einer 
Lumineszenzschichl und einer Kaihode auf. 

Die drilie organische Mehrschichistruktur weist Schich- 
ien aus einer Anode, einer lochinjeklionsschichu einer Lu- 
mineszenzschicht und einer Kathode auf. 45 

Die vierie organische Mehrschichistrukl.ur weist Schich- 
lungen aus einer Anode, einer Lochinjektionsschichl, einer 
Lochlransporlschiclu, einer Lumineszenzschicht und einer 
Kaihode auf. 

Die funfle organische Mehrschichistruklur weist Schich- 50 
ten aus einer Anode, einer Lumineszenzschicht, einer Elek- 
ironenlransporlschichl und einer Kaihode auf. 

Die sechsle organische Mehrschichistruktur weist 
Schichten aus einer Anode, einer Lochinjeklionsschichu ei- 
ner Lumineszenzschicht, einer Elektronenlransponschichl 55 
und einer Kathode auf. 

Die sieble organische Mehrschichtstruklur wcisl Schich- 
lungen aus einer Anode, einer Lochinjeklionsschicht, einer 
Lochiransporischichu einer Lumineszenzschichu einer 
Elekironeniransporlschicht und einer Kaihode auf. 60 

Die Luniineszenzschicht, die Lochinjeklionsschichu die 
Lochtransporischichl und die Eleklronenlransponschichi 
konnen jeweils als einzelne Schichl oder als Vielfachschicht 
aufgebaul sein. Weiierhin kann als Modification der vorsie- 
henden Slrukiurcn cine wciicrc organischc Schichl optional 65 
in einer Grenzschicht zwischen den vorsiehenden, organi- 
schen Schichien eingcfugl sein. 

Verfugbare Malerialien fur die Lochiransrjonschichi in 



dcr organischc Elekiroluniincszcnzvorrichiung der vorlie- 
genden. vorstchenden Erfindung sind nicht auf spe/.icllc or- 
ganische Malerialien beschrunkt. Die Verbindungen, die als 
I /K'hinmsporlschichi material bckanni sind, und neuwrtigc 
Malerialien sind verwendbar bzw. verfiigbar, z. B. Bis- 
0)i(p-Tolyl)Aminophenyl )- 1 .1 -Sycrohexlhan, N,N'-Diphe- 
nyl-N,N , -jiis(3-Mcthylphenyl)-l,r-Biphenyl-4,4'-Diainin. 
N,N'-Diphenyl-N,N , -Bis(^Naphlyl)-(l,r-Biphenyl)-4,4 , - 
Dianiin. 

Verfugbare Malerialien fur die Lumineszenzschichl kon- 
nen die bckannten luniines/.icrenden Malerialien, z. B. An- 
thrazen. Vyrcn. Tri(8-Quinolinolalo) Alununium-Komplex 
und Deri vale davon sein. Weiierhin sind verwendbar Bis- 
Siyryl-Anlhrazen-Dcrivale, Tel raphe nyl-Buladicn-Deri vale, 
Cumann-Dcrivale, Oxadiazol-Derivate, Di-Siyryl-Benzol- 
Derivate, Pyrrolopyridin-Derivalc, Peri non-Deri vale, Zy- 
kJo-peniadicn-Dcrivale, Oxazol-Dcrivaic. Thiadiazolopyri- 
din-dcrivalc und Pcrylcn-Dcrivaic. Polymere sind auch ver- 
wendbar, z. B. Polyphenylcn-Vinylcn-Derivatc, Polypara- 
phcnylen-Dcrivalc und Polyihiophcn-Dcrivalc. 

Es ist auch moglich, kleine Mengen einer Vcrunreinigung 
der Lumineszenzschichl absichtlich hinzuzufugen, uni den 
Lichtwirkungsgrad zu verbessern und die Leuchllebcns- 
dauer auszudehnen. Verfugbare und anwendbare Verunrei- 
nigungen sind z. B. Rubren, Quinacridon-Dcrivale, Pheno- 
xazon 660, Dicyanomethylcnslyrylpyran-Derivate, Perinon, 
Perylen. Cumarin-Derivaie, Dimeihylaminopyrazincarboni- 
tril. Pyrazindicarbonitril-Derivale, Nile Red und Rhodamin- 
Derivale. 

Die Eleklronentransporlschicht isl erforderlich fur den 
Transport der Eleklronen, die von der Kaihode wirksam in- 
jizierl werden, weshalb das Maierial fur die Elektronen- 
transportiichicht danach ausgewahlt ist, dass es eine hohe 
Eleklronenbeweglichkeit und eine hohe Elektronenaffinilai 
hai und dass es iiberlegen in derFonnbarkeii bzw. Hersiell- 
barkeil isu Verfugbare und verwendbare organische Male- 
rialien fur die Elekironentransponschichi sind z. B. Oxyn- 
komplexe wie Tri(8-Quinolinolalo) Aluminiumkomplex, 
Perylen-Derivate, Peri non-Deri vale, Naphlalen-Derivaie, 
Cumarin-Derivaie, Oxadiazol-Derivate und Phenanthrolin- 
Derivaie. 

Die vorsiehenden, organischen Schichien konnen durch 
ei n Vak u urn- Verd an lpf u ngs verf ahre n ausgebi ldel werden . 
Zudem ist ein Elektronenstrahlverdampfungsverfahren, ein 
Spuiierverfahren, eine Molekularschichtungsverfahren, ein 
Beschicht u ngs verf aliren aus einem Losungsmitlel verwend- 
bar. Das organische Maierial wird gelosi oder in deni L6- 
sungsmiuel veneili, und zwar zusanmien mil irgendeinem 
der ringofTnenden Polymere aus Polyvinylchlorid, Poly car- 
bon at., Polyslyren, Poly(N-"Vinylcarbazol), Polymeihylnie- 
thacrylat, Polybuiylmethacrylat, Norboren-Derivale und 
auch Polyesler, Polysulfon, Polyphcnylenoxid, Polybuia- 
dien, KohlenwasserstorT-Harze, Keion-Harze, Phenoxy- 
Harze, Polyamid, Eihylzellulose. ABS-Harze, Phenol- 
Harze, Silikon-Harze und Epoxid-Harze. 

Die Anode muss transparent sein, damit Lichi durch die 
Anode hindurch treten kann. Verwendbare Malerialien fur 
die Anode sind z. B. Oxide von leitenden Meiallen wie 
Zinnoxid. Indiumoxid und Indiumzinnoxid (1TO). Metalle 
wie Gold, Silber, Chrom und Aluminium, Schichiungen aus 
diesen Mel alien und Indiumzinnoxid (ITO), anorganische, 
lciiende Malerialien wie Kupferiodii und Kupfersulfiu lei- 
lende Polymere wie Polylhiophen, Polypyrrol, Polyanylin, 
Polyphenylenvenylen, Polyphenylen, Polyaihylen und diese 
Polymere mil cincm leitenden Doiicrungsmilicl doticri und 
Schichiungen aus diesen leitenden Polymeren und Indium- 
zinnoxid (ITO). Ein Indiumzinnoxidglas oder ein Ncsaglas 
werden bevorzugL Weiierhin wird bevorzugl, dass der Wi- 
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dersiand der Anode wegen dcr moglichcn Rcduzicrung des rom ist. ist cs wahrschcinlich, dass die Kaihodc eineni Tren- 

Slromvcrbrauchs niedrig isi. nungseinfluss der Verbindung ausgesetzl isi. Wcnn die 

Die Kaihodc muss liJcklroncn der Lumincszenzschichl Dickc "I" dcr Kaihodc n x 3 Angstrom iiberschrciici, ist cin 

wirksani zuluhrcn. Has Maierial der Kalhode sollie wegen Einfluss auf die organischc Schichl aufgrund der thcrnii- 

der Haflung an cinein Material, das benachban zu dcr Ka- 5 schen Belasiung. die in dem Mciallabschcidungsprozess er- 

ihodc isi, und einem ionisierenden Potential ausgcwahli zcugl wird, groB, wodurch der anonialc Strom wahrschein- 

wcrden. Das Maierial muss auch in der Aimosphiirc siabil lich verursachi wird. 

sein, daniil es konsianic Eigenschaflcn und cin stabiles Be- Wcnn die Dicke dcr organischen Schichl nichl kleincr als 

iriehsverhalien fur einc langc Zeii bcibchalien kann. Wcnn 2000 Angstrom ist, isi die Dickc "L" der Kaihodc durch die 

jedoch ein Passivicrungsfilni odcr cin Schulzfilm odcr ein 10 (jlcichung gegeben: 400 | Angstrom | < I. < n x 3 |Angsi- 

Scalingrein optional vcrwcndci werden, miisscn dicscMalc- rami, wohci "n" die Dicke der organischen Schichl isi, so 

rialien nichl die vorslchendcn Hri'ordcrnissc einhalten. Ver- dass die organischc Schichl frci von einem Einfluss odcr ci- 

wendbarc Maierialicn fur die Kaihodc sind z. B. Indium, ncr Beschadigung aufgrund der abgcsirahll en Warmc, die in 

Gold, Silber, Aluminium, Blei, Magnesium, ScJienerdeclc- dem Verdampfungsprozess zum Ausbilden der Kaihodc cr- 

menie, Alkalimctallc und Lcgierungen davon. 15 zcugl wird, und aufgrund der ihennischen Belasiung ist, wo- 

Die ahgesirahlie Warmc, die von dem Vcrdampfungspro- bei derLccksirom und der Kur/schlusssirom rcduzieri wcr- 

/.ess zum Ausbilden dcr Kaihodc crzcugt wird, und die ihcr- den. 
inischc Belasiung variicrcn in Abhangigkcil von der Dickc 

der Kalhode. Die Stahililal der organischen Schichl gegen- BEISPI1IL 1 
ubcr dcr abgcslrahltcn bzw. freigcseizien Warmc und der 20 

Wiirmcbclaslung variien in Abhangigkcil von dcr Dicke dcr Ein Indiumzinnoxidfilm mil einer Dicke von 1000 Angsi- 

organischen Schichl.. rom wurdc auf eineni iransparcmen Glassubslral durch ein 

Die ahgesirahlie odcr auflreiende Warmc die in dem Ver- Spuiiervcrfahren abgeschieden. Ein gemessener Flachenwi- 

d:mipftingsprozess zum Ausbilden dcr Kalhode erzeugl derstand der Indiumzinnoxidschichi belrug 10 Ohm/Angst- 

uud. und die Wannebelasiung nehinen namlich zu, wenn 25 rom. Der Indiumzinnoxidfilm wurdc dann eineni Alzen zum 

vliv- Kuthodc in der Dicke zunimmi. Wenn die Dicke dcr or- Ausbilden einer Struklur bzw. cines Musters aus dem Indi- 

e.ii^ischcn Schichl kleiner als 2000 Angsirom isi, isi cs un- umzinnoxidfilm auf dem iransparenlen Glassubslral unler- 

w.ihrscheinlich, dass die organische Schichl dem Einfluss zogen. wodurch das iransparenie Glassubslral mil der Indi- 

ciner ihennischen Diffusion des Kaihodenmaierials auf- umzinnoxid-Siruklur hergesielll wurde. Das Substrai wurde 

grund iler abgeslrahlien Warnie, die in dem Verdainpfungs- 30 dann einer Rcinigung durch reines Wasser und einer IPA- 

pr.vcss zum Ausbilden der Kalhode erzeugl wird, und auf- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung ausgesetzl, um die 

grund dcr Wannebelasiung ausgeseizt isi. Wenn jedoch die Oberflache des Subsirais zu reinigen. 

I )ickc dcr organischen Schichl nichl kleiner als 200OAngsl- Als Maierial der Lochlransporlschichl wurden 100 mg 

rom isi, isi die organische Schichl gegenuber der ihenni- von Alpha-NPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis(l-NaphlyI)- 

schen Belasiung bestandig bzw. siabil, die in dem Verdamp- 35 (l,r-Biphenyl)-4.4'-Diamin) auf einer Molybdan-PlatJe 

fungsprozess zum Ausbilden der Kalhode erzeugl wird. hergesielll. Als ein Lumineszenzschich I -Maierial wurden 

Wcnn die Dicke der organischen Schichl kleiner als 2000 100 mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinolalo)Alunnniumkom- 
Angsirom isi, um namlich den Einfluss der ihennischen Dif- plex) auf einer weileren Molybdan-Platle hergestellL. Sic 
fusion des Kaihodenmaierials aufgrund der abgeslrahlien wurden in cine Vakuumkammer eines Vakuuni-Verdamp- 
Wannc, die in dem Verdampfungsprozess zum Ausbilden 40 fungssysiems deran eingeseizi, dass sie getrennte Verdamp- 
dcr Kaihodc erzeugl. wird, und der ihennischen Belasiung zu fungsquellen waren. Das vorstehende Substrai wurde in die 
vermeiden, ist die Dicke "L" der Kalhode durch die Glei- Vakuumkammer des Vakuum-Verdampfungssystems einge- 
chung gegeben: seizt. Das Vakuum-Verdampfungssyslem wurde bis zu ei- 
400 | Angsirom] < L < n x 0,8 f Angstrom], wobei V die nem Vakuumdruck von 2x 10-4 Pa evakuieru bevor die 
Dicke der organischen Schichl ist. Wenn die Dicke "L" der 45 Molybdan-Platte mil Alpha-NPD erwannl wurde. Die Teni- 
Kaihodc kleiner als 400 Angstrom isi, isi es wahrscheinlich. peral.ur wurde derart gesieuert, dass sich eine Verdamp- 
dass die Kalhode dann einer Trennungswirkung der Verbin- fungsraic von Alpha-NPD mil 3 Angstrom/sec konslani ein- 
dung ausgesetzl ist.. Wenn die Dicke "L" der Kaihodc n x 0.8 siellte. Danach wurdc ein Verschluss (shutter), dcr an einem 
Angsirom uberschreiiei, isi der Einfluss auf die organische oberen Abschnitl des Sysiems vorgesehen war, geofYnei, um 
Schichl aufgrund der ihennischen Belasiung, die in dem 50 die Ablagerung bzw. Abscheidung von Alpha-NPD zu star- 
Metal labscheidungsprozess erzeugt wird, groB : wodurch ein ten. Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer Dicke von 500 
anomaler Strom wahrscheinlich verursachi wird. Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss ge- 

Wenn die Dickc der organischen Schicht kleiner als 2000 schlossen. Auf die gleiche Weise wurde die Molybdan- 
Angstrom ist, isi die Dicke "L" der Kathode durch die Glei- Platle mil Alq3 erwannl. Die Temperatur wurde derarl ge- 
chung gegeben: 55 sleuert, dass einc Verdampfungsrate von Alq3 konstanl mil 
400 [Angsirom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" die 3 Angstrom/sec eingehaltcn wurde. Danach wurde ein Ver- 
Dicke der organischen Schicht ist, so dass die organische schluss, der an einem oberen Abschnitl des Systems vorgc- 
Schichi frei von dem Einfluss oder der Beschadigung durch sehen war, geoffnet um die Abscheidung von Alq3 zu star- 
die ahgesirahlie Warmc. die in dem Verdampfungsprozess ten. Nachdem der Alq3-Film mil einer Dicke von 550 
zum Ausbilden der Kathode erzeugt wird, und von der iher- 60 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss gc- 
mischen Belasiung isU wodurch der Leckslrom und der schlossen, wodurch Schichlungen der organischen Schich- 
Kurzschlusssirom reduzieri werden. ten ausgebildet wurden. Eine gemessene Gesamldicke der 

Wenn die Dicke der organischen Schichl nichl kleiner als organischen Schichten betrug 11 00 Angstrom. 

2000 Angsirom isi, ist die Dicke "L" der Kalhode durch die Nachfolgend wurde das Substrai, das mil den organischen 

Glcichung gegeben: 65 Schichlcn ausgebildet wurdc, wiedcrum in die Vakuumkani- 

400 | Angstrom] < L < n x 3 [Angstrom], wobei "n" die mer des Verdampfungssy stems eingeseizi. Die vorsiehend 

Dicke der organischen Schichl ist. erwahnlcn Plailen wurden herausgenommcn. Vor On wurdc 

Wenn die Dicke "L" der Kalhode kleiner als 400 Angsi- 1 g Aluminium auf einer Wolframplatie prapariert. Die 
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Plane wurdc dann in die Vakuumkanmicr des Verdamp- 
fungssyslems eingeseizi. Das Vakuumvcrdampfungssysiem 
wurdc auf einen Vakuuindruck von 4x 10-4 Pa cvakuien, 
hcvor die Wolfraniplalle mil. Aluminium erwannl wurde. 
Die Temperatur wurde derail gesteuert. dass sich eine kon- 5 
si ante- Verdampfungsrale von Aluminium mil 4 Angstrom/ 
sec einslclllc. Danach wurde der Verschluss, der an dem 
oberen Abschnill des Systems vorgeschen war, geoffnet, uni 
die Ablagerung von Aluminium zu siarten. Nachdem der 
Aluniiniumfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom abgc- 10 
schicden war, wurdc der Verschluss wieder geschlossen. Im 
Ergebnis wurde eine organische Lumines7.en/.vorrichlung 
mil einer Mchrschichi si.ru klur aus ITO/AIpha-NPD/AIq3/Al 
hergesiclll, wobci der ITO-Film als eine Anode dicnt. wah- 
rend der Aluminiumfllm als eine Kalhodc dicnt und der Alu- 15 
miniumfilm cine Dicke "L" hat, die die Gleichung einhall; 
400 lAngsirdni] < L < n x 0,8 | Angsirom], wobei "n" die 
Gesamidicke des Alpha-NPD/Alq3-Films mil 1100 Angst- 
rom ist. 

Eine Spannung im Durchlassrichlung von 15 V wurde 20 
entlang der ITO-Anode und der Al-Kalhode angelegu, wo- 
durch ein Strom von 2000 uA verursacht wurde. Eine Span- 
nung in Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO-An- 
ode und der Al-Kalhode angel egl, wodurch ein Strom von 
200 pA verursaehl wurde. Fast kein Leckslrom wurde beob- 25 
achtei. Ein Gleichrichlverhaltnis bei 35 V beirug 1 x 107. 

BEISTIEL2 

Ein Indiunizinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 30 
1 000 Angstrom wurde auf einem transparent en Glassubslrat 
durch ein Spuiierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfllm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgesetzl, uni eine Struktur aus dem Indi- 35 
uinzinnoxidfilm auf dem transparenlen Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das transparent Glassubstrat ink einer 
Struktur aus Indiumzinnoxid hergestellt wurde. Das Sub- 
strai wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und ei- 
ner IRA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzo- 40 
gen, urn die Oberfiache des Substrats zu reinigen. 

Als Material der Lochtransporlschicht wurden lOOmg 
von Alpha-NPD (N,N'-Diphenyl-NK-Bis(l -Naphtyl)- 
(l,l'-BiphenyI)-4,4VDiamin) auf einer Molybdanplalle her- 
gestellt. Als ein Lochinjeklionsschicht-Maierial wurden 45 
lOOmg von Kupferphthalocyanin auf einer weiieren Mo- 
lybdanplatte hergestellt. Als Material der Lumineszenz- 
schicht wurden 100 mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinola- 
to)Aluminiumkomplex) auf noch einer weiieren Molybdan- 
plalle hergeslelli. Sie wurden in eine Vakuumkammer des 50 
Vakuum verdampfungssyslems derail eingesetzt, dass sie ge- 
trennte Verdampfungsquellen darslellten. Das vorstehende 
Subsirai wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 
dampfungssyslems eingesetzt. Das Vakuum- Verdampfungs- 
system wurde auf einen Vakuuindruck von 2 x 1 0-4 Pa eva- 55 
kuiert, bevor die Molybdanplalle mil Kupfer-Phthalocyanin 
erwarmt wurde. Die Temperatur wurde derart gesteuert, 
dass eine Verdampfungsrale von Kupfer-Phthalocyanin bei 
konstani 3 Angstrom/sec eingestellt wurde. Danach wurde 
ein Verschluss. der an einem oberen Abschniu des Systems 60 
vorgesehen war, geoffnet, urn die Abscheidung von Kupfer- 
Phthalocyanin zu siarten. Nachdem der Kupterphlhalocya- 
nin-Film mil einer Dicke von 300 Angstrom abgeschieden 
war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. In der glei- 
chen Art und Wcisc wurdc die Molybdanplalle mil Alpha- 65 
NPD erwannl. Die Temperatur wurdc derarl gesteuert, dass 
eine Verdampfungsrale von Alpha-NPD bei konstani 3 
Angstrom/sec eingesiellt wurde. Danach wurde ein Ver- 



schluss, der an dem oberen Abschnill des Systems vorgese- 
hen war, geoffnet, uni die Abscheidung von Alpha-NPD zu 
slaricn. Nachdem der Alpha-NPD-FiJm mil einer Dicke von 
550 Angsirom ahgeschieden war, wurde der Verschluss wie- 
der geschlossen. wodurch Schichlungcn aus den organi- 
schen Schichien ausgebildcl wurden. In der gleichen Wcisc 
wurde die Molybdanplalle mil AIq3 erwannl. Die Tempera- 
tur wurde deran gesteuert, dass die Verdampfungsrale von 
Alq3 mil 3 Angsirom/sec konslani eingestelli wurde. Da- 
nach wurde ein Verschluss, der an einem oberen Abschnill 
des Systems vorgeschen war, geoffnet, uni die Abscheidung 
von Alq3 zu siarlen. Nachdem der Alq3-Hlm mil einer 
Dicke von 700 Angstrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungcn aus den 
organischen Schichien ausgebildcl wurden. Die gemessenc 
Gesamidicke der organischen Schichien beirug 1600 Angst- 
rom. 

Nachfolgcnd wurdc das Substrat, das mil den organischen 
Schichien ausgebildet war, wiedcrum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssyslems eingeseizi. Die obenslehen- 
den Plalien wurden hcrausgenommen. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolframplaue prapariert, Die Plane wurde 
dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssyslems ein- 
geseizi.. Das Vakuum- Verdampfungssyslem wurde auf einen 
Vakuuindruck von 4x 10-4 Pa evakuierL, bevor die Wol- 
framplatte mil Aluminium erwarmt wurde. Die Temperatur 
wurde derart gesteuert dass cine Verdampfungsrale von 
Aluminium mil 4 Angstrom/sec konsiant eingestellt wurde. 
Danach wurde ein Verschluss am oberen Abschnitt des Sy- 
stems geoffnet, urn die Abscheidung von Aluminium zu 
siarten. Nachdem der Aluminiumfllm mil einer Dicke von 
1000 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organische 
Elektrolumineszenzvorrichtung mil einer Vielschicht siruk- 
lur aus ITO/Kupferphtiialocyanin/Alpha-NPD/Alq3/Al her- 
gestellt, worin der ITO-Film als Anode dienu wahrend der 
Aluminiumfllm als Kathode dient und die Aluminium- 
schicht eine Dicke "L" hat, die der Gleichung folgt: 
400 [Angstrom] < L < n x 0,8 |Angsir6m], wobei. V 
1600 Angstrom als Gesamidicke der Kupferphthalocyanin/ 
Alpha-NPD/Alq3-Filme belragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kathode angelegl, wodurch 
ein Strom von 1800 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO Anode und 
der Al-Kalhode angelegt, wodurch ein Strom von 300pA 
erzeugt wurde, Es wurde fast kein Leckstrom beobachiet. 
Ein Gleichrichlverhaltnis bei 15 V beirug 1,8 x 107. 

BEISPIEL 3 

Ein Indiunizinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf einem transparenlen Glassubstrat 
durch ein Spuiierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiunizinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgeselzu urn eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfllm auf dem transparenlen Glassubslrai auszu- 
bilden, wodurch das iransparente Glassubslrai mil einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergestellt wurde. Das Substral 
wurdc dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
PA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, 
um die Oberfiache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochtransporischichi-Maierial wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (NK-Diphcnyl-RN'-BisCl-NaphiyiXKl'-Bi- 
phenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplalle hergestellt. 
Als ein Lumineszenzschichl -Material wurden 100 mg von 
Alq3 (Tris(8-Quinolinolato)Indiumkomplex) auf noch einer 
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weiicrcn Molybdanplanc hergesiclli. Sic wurden in cine Va- 
kuumkammer des Vakuumvcrdampfungssysicm.s derail ein- 
gcsci/J. dass sic gclrennte Verdampfungsquellen darsicllicn. 
Das vorsichcndc Suhsirai wurde in die Vakuumkammer des 
Vakuumvcrdampfungssysicms cingcsctzl. Das Vakuum ver- 
daiupfungssystcni wurdc auf cincn Vakuumdruck von 
2 x KM Pa evakuicn, bevordic Molyhdanplaiie mil Alpha- 
NPD erwarmi wurdc. Die Temperalur wurdc derari gcsieu- 
en, dass cine Verdampfungsrale von Alpha-NPD bci kon- 
slanl 3 AngsiroWscc cingcslelll wurdc. Danach wurdc cin 
Verschluss, dcr an cincni obcrcn Abschnin des Sysicms vor- 
geschen war, gcoflnci. uni die Abseheidung von Alpha- 
NPD zu slancn. Nachdem dcr Alpha- NPD-Film mil eincr 
Dicke von 500 Angstrom abgeschieden war, wurdc dcr Vcr- 
schluss wicder gcschlosscn. In dcr gJcichcn An und Wcise 
wurdc die Molyhdanplatie mil Alq3 erwarmt. Die Tempcra- 
lur wurdc derari gcsicueri, dass einc Verdampfungsrale von 
Alq3 mil konsiani 3 Angslrom/sec cingcslelll wurdc. Da- 
nach wurde ein Verschluss, dcr an deni oberen Abschnill des 
Systems vorgesehen war, gcollnei. urn die Abseheidung von 
Alq3 zu slancn. Nachdem dcr Alq3-Filni mil eincr Dickc 
von 550 Angsirom abgeschieden war, wurdc der Verschluss 
wieder geschlossen, wodurch Schichtungen der organischen 
Schichlen ausgebildel wurden. Die gemessene Gesanildicke 
der organischen Schichlen beirug 1100 Angstrom. 

Nachlblgend wurde das Subslrai, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeseizt.. Die vorsiehenden 
Plallen wurden herausgenommen. 1 g Indium wurde auf ei- 
ner Wolfram plane praparierl. Die PI alt e wurde dann in die 
Vakuumkammer des Verdampfungssysiems eingeseizt. Das 
Vakuum verdampfungssystem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuieru bevor die Wolframplalle 
mil Indium erwarmt wurde. Die Temperalur wurde deran 
gesteuert, dass eine Verdampfungsrale von Indium mil 4 
Angstrom/sec konsiani eingeslellt wurde. Danach wurde ein 
Verschluss am oberen Abschnill des Systems geoffhel, um 
die Abseheidung von Indium zu siarlen. Nachdem der Indi- 
umfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom abgeschieden 
war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurde eine organische Elcktrolumincszenzvon-ichtung mil 
einer Vielschichlstruklur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/In her- 
gesielli, worin der ITO-Film als Anode, dient, wahrend der 
Aluminium als Kathode dienl und der Aluminiumfilm eine 
Dicke "L" hat, die der Gleichung folgt: 400 [Angstrom] < L 
< n x0,8 [Angstrom], wobei V als Gesanildicke des Al- 
pha-NPD/Alq3-Films 1100 Angstrom belragt. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde em- 
lang der ITO-Anode und der In-Kaihode angelegL, wodurch 
ein Strom von 700 uA verursachl wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichlung von 15 V wurde entlang der ITO-Anode und 
der In-Kathode angelegu wodurch ein Strom von 300 pA er- 
zeugt wurde, Es wurde fast kein Leckstrom beobachtel. Ein 
Gleichrichiverhallnis bei 15 V beirug 2,3 x 106. 

BEISPIEL 4 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenien Glassubslral 
durch cin Spuiterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgesetzi, um eine St.ru ktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubslral auszu- 
bildcn, wodurch das transparent Glassubslral mil eincr In- 
diumzinnoxid-Struklur hcrgesielli wurde. Das Subslrai 
wurde dann eincr Reinigung mil reineni Wasser und einer 
IPA- und nachfblgender UV-Ozon-Rcinigung unterzogen. 



um die Obcrflaehc des Subsimts zu reinigen. 

Als IxKhiransrwrischichi-Maicrial wurden 100 nig von 
Alpha-NPD (N.N'-Diphcnyi-N.N'-liisd-NaphiyD-ilJ'-Bi- 
phenyh-4,4'-Dianiin) auf einer Molyhdiinplaile hcrgesielli. 
5 Als Material dcr Lumincszcnzschichl wurden 100 nig von 
Alq3 frris(8-Quinolinolaio)Akmiiniunililhiumkomplcx) 
auf einer wcitcrcn Molyhdanplaiie hergesielfi. Sic wurden in 
eine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssysiems 
derari eingcseizi, dass sic geirennie Verdampfungsquellen 

io darstcllcn. Das vorsichcndc Subslrai wurdc in die Vakuum- 
kaninier des Vakuum- Verdampfungssysiems eingcseizi. Das 
Vakuum- Verdampfungssystem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 2 x 10 4 Pa evakuicn. bevor die Molybdiinplanc 
mil Alpha-NPD erwarmi wurde. Die Temperalur wurdc der- 

15 an gcsicueri, dass einc Verdampfungsrale von Alpha-NPD 
mil konsiani 3 Angstrom/sec eingcsielli wurde. Danach 
wurde ein Verschluss, der an einem oberen Abschnill des 
Systems vorgeschen war, gcoffncl, um die Abschcidung von 
Alpha-NPD zu siarlen. Nachdem das Alpha-NPD mil einer 

20 Dickc von 500 Angstrom abgeschieden war. wurde der Ver- 
schluss wicder geschlossen. In der gleichen Art und Wcise 
wurde die Molyhdanplaiie mil. Alq3 erwarmi. Die Tempera- 
lur wurdc derari gesteuert. dass eine Verdampfungsrale von 
Alq3 mil konsiani 3 Angslrom/sec eingeslellt wurde. Da-. 

25 nach wurde ein Verschluss, der an dem oberen Abschnill des 
Systems vorgesehen war, geoffneu um die Abseheidung von 
Alq3 zu siarlen. Nachdem der Alq3-Film mil einer Dicke 
von 550 Angstrom abgeschieden war. wurde der Verschluss 
wieder geschlossen, wodurch Schichtungen der organischen 

30 Schichlen ausgebildel wurden. Die gemessene Gesanildicke 
der organischen Schichlen beirug 1100 Angsirom. 

Nachfolgend wurde das Subslrau das mil den organischen 
Schichlen ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeseizt. Die vorsiehenden 

35 Plallen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurdc auf 
einer Wolframplalle hergesielll. Auch ] g Lithium wurde 
auf einer weiteren Wolframplalle praparierl. Die Plallen 
wurden dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssy- 
siems eingeseizt. Das Vakuum- Verdampfungssystem wurde 

40 auf einen Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuien. bevor 
die Wolframplalle mil Aluminium erwarmt wurdc. Die 
Temperalur wurde derart gesteuert, dass eine Verdamp- 
fungsrale von Aluminium bei 4 Angslrom/sec konsiani gc- 
geben war. Die Wolframplalle mil Lithium wurde erwarmi. 

45 Die Temperalur wurde derari gesteueru dass einc Verdamp- 
fungsrale von Lithium mil 2 Angslrom/sec konsiani einge- . 
slellt wurde. Danach wurde ein Verschluss an einem oberen 
Abschnill des Systems geoffnei, um die Abseheidung von 
Aluminiumlithium zu siarlen. Nachdem der Aluminiumlii- 

50 hiumfilm mil einer Dicke von 600 Angstrom abgeschieden 
war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurde eine organische Elektrolumineszenzvorrichlung mil 
einer Vielschichlsiruktur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/AlLi 
hergestellL worin der ITO-Film als Anode dienl, wahrend 

55 der Aluminiumlilhiumhim als Kathode dienl und der Alu- 
minium lit hiumfilm eine Dicke "L" hai, die der Gleichung 
folgt: 

400 [Angsirom] < L < n x 0,8 [Angsirom], wobei, "n" 
1100 Angstrom als Gesanildicke des Alpha-NPD/Alq3- 

60 Films belragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und der AlLi-Kathodc angel cgt, wo- 
durch ein Strom von 2000 uA verursacht wurde. Eine Span- 
nung in Sperrrichlung von 15 V wurde entlang der ITO-An- 

65 ode und dcr AlLi-Kaihodc angclcgt, wodurch cin Strom von 
60 pA erzeugi wurde. Es wurdc fasl kein Lecksirom beob- 
achlei, Ein Gleichrichiverhallnis bei 15 V beirug 3.3 x 107. 
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BHSPDZL 5 der Glcichung foJgi: 400 |Angsirdml < L < n x 0.8 

|Angsironi|. wohci "n" 1 100 Angstrom alsGesamidicke dcs 
Bin Indiumzinnoxidfilm (Tlt)-Hlm) mil cincr Dicke von Alpha-NPD/Alq3-Films bciriigi. 

1000 Angslrom wurde auf cincin iransparcnicn Glassubslral lunc Spannung in Durchlassrichliing von 15 V wurde eni- 
durch cin Spuitcrverfahrcn abgeschieden. liin gcmcssencr 5 lang dcr I'IX)-Anodc und dcr MgAg-Kaihode angclcgi. wo- 
FJachcnwidcrsland dcs Indiumzinnoxidfilms bclrug durch cin Sironi von 1 100 uA verursachi wurdc. Eine Span- 

10 Ohni/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurdc dann ei- nung in Spcrrrichlung von 15 V wurdc cnllang dcr 1'IO-An- 

ncm Atzvorgang ausgcsclzi, urn einc Slruklur aus dcin lndi- odc\ind dcr MgAg-Kaihode angclcgi. wodurch cin Slrom 

umzinnoxidfilm auf dem iransparcnicn Glassubslral auszu- von 100 pA crzeugi wurdc. Es wurdc fasi kein Jjccksirom 

hildcn, wodurch das iransparenic Glassubslral mil cincr In- 10 hcohachlci. liin Glcichrichlvcrhaltnis bci 15 V bclrug 

diumzinnoxid-Slruklur hcrgcsiclll wurdc. Das Subsiral 1,0x107. 
wurdc dann cincr Rcinigung mil rcincni Wasscr und cincr 

IPA- und nachfolgcndcn UV-0/.on-Rcinigung unlcrzogcn, IJHISPIEL 6 
um die Oberflache dcs Suhsirats zu reinigen. 

Als Ix)chiransporlschichl-Malerial wurden 100 nig von 15 Kin lndi unizinnoxidfihn (ITO-Film) mil cincr Dickc von 

Alpha-NPD (^N'-Diphcnyl-N.N-HisCl-NaphiyD-dJ'-Bi- 1000 Angstrom wurdc auf einem iransparcnicn Glassubslral 

phcnyl)-4,4'-Diamin) auf cincr Molybdanplaiic hcrgesicllL durch cin Spuiierverfahren abgeschieden. Bin gemessener 

Als Umiincszcnzschicht-Maicrial wurden 100 mg von Alq3 Flachcnwidersiand dcs Indiumzinnoxidfilnis bclrug 

(Tris(8-Quinolinolato)Magncsiunisilberkomplex) auf noch 10 Ohm/Angsirom. Dcr lndi unizinnoxidfilm wurdc dann ei- 

cincr weiieren Molybdanplaiic hcrgcsiclll. Sic wurden in 20 neni Aizvorgang ausgcscizL um cine Slruklur aus deni Indi- 

eine Vakuumkammer des Vakuuin- Verdampfungssystems umzinnoxidlilm auf dem iransparenien Glassubslral auszu- 

uls geircnnie Verdampfungsquellcn eingesetzl. Das vorsle- hildcn. wodurch das iransparenie Glassubslral mil eincr In- 

hende Subsirai wurdc in die Vakuumkammer des Vakuum- diumzinnoxid-Slruklur hergeslelli wurde. Das Subsiral. 

Vcrdaiupfungssystems eingeseizl. Das Vakuum- Verdamp- wurde dann eincr Reinigung mil reinem Wasser und eincr 

luni:ssyslem wurde auf einen Vakuunidruck von 25 IPA- und nachfolgcndcn UV-Ozon-Reinigung unlcrzogcn, 

2 * If) 4 Pa cvakuiert, bevor die Molybdanplatle mil Alpha- um die Oberflache des Subslrals zu reinigen. 

NPD crwarnil wurde. Die Temperaiur wurde derarl gesieu- Als Lochlransportschichl-Maierial wurden 100 mg von 

en. dass cine Verdampfungsrale des Alpha-NPD bei kon- Alpha-NPD (N.N , -Diphenyl-N.N-Bis(l-NaphiylV(Ll , -Bi- 

M.mi 3 Angstrom/sec gegeben war. Danach wurde ein Ver- phenyl )-4,4'-Di ami n) auf einer Molybdanplaiie hergeslelli. 

schluss. dcr an einem oberen Abschniu dcs Systems vorge- 30 Als ein Lumineszenzschicht -Material wurden 100 mg von 

schen war, geoffnel, um die Abscheidung von Alpha-NPD Alq3 (Tris(8-Quinolinolalo)Aluminiumkomplex) auf einer 

/v. Maricn. Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer Dicke weiieren Molybdanplaiie hergeslelli. Sie wurden in einc Va- 

vom 500 Angslrom abgeschieden war, wurde der Verschluss kuumkammer des Vakuum-Verdampfungssyslems als ge- 

wicdcr gcschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde trennte Verdampfungsquellen eingeseizl. Das vorstehende 

die Molybdanplatle mil Alq3 erwamit.. Die Temperaiur 35 Subsiral wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 

wtmic derarl gesteuerU dass die Verdampfungsrale von Alq3 dampfungssyslems eingeseizl. Das Vakuum- Verdampfungs- 

konsianl bci 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde ein Ver- syslem wurde auf einen Vakuunidruck von 2 x 10-4Paeva- 

schluss, der an einem oberen Abschniu des Syslems vorge- kuieru bevor die Molybdanplatle mil Alpha-NPD erwannl. 

schen war, geoffneu um die Abscheidung von Alq3 zu star- wurde. Die Temperaiur wurde derarl gesteuerU dass eine 

icn. Nachdem der Alq3-Film mil einer Dicke von 550 40 Verdampfungsrale von Alpha-NPD bei konsiant 3 Angsi- 

Angsirom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder rom/sec gegeben war. Danach wurde ein Verschluss, der an 

gcschlossen, wodurch Schichiungen aus organischen einem oberen Abschniu des Systems vorgesehen war, geoff- 

Schichien ausgebildei wurden. Die gemessene Gesamtdicke nei, um die Abscheidung von Alpha-NPD zu slarlen. Nach- 

dcr organischen Schichlen belrug ] 100 Angslrom. dem der Alpha-NPD-Film mil. einer Dicke von 800 Angsl- 

Nachfolgend wurde das Subsiral, das mil den organischen 45 rom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder ge- 

Schichlcn ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- schlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die Moiyb- 

nterdes Verdampfungssystems eingeseizl. Die vorslehenden danplalie mil Alpha-NPD erwannl. Die Temperaiur wurde 

Platicn wurden herausgenommen. 1 g Magnesium wurde derarl gesieuen, dass eine Verdampfungsrale von Alpha- 

auf cincr Wolframplatie prapariert. NPD bei konsiant 3 Angstrom/sec eingehalien wurde, Da- 

Auch 1 g Silber wurde auf einer Wolframplatie praparierl. 50 nach wurde ein Verschluss, der an dem oberen Abschniu des 
Die Plaiicn wurden dann in die Vakuumkammer des Ver- Syslems vorgesehen war, geoff net, um die Abscheidung von 
dampfungssyslems eingeseizl. Das Vakuum-Verdampfungs- Alq3 zu slarlen. Nachdem der Alq3-Film mil eincr Dicke 
syslem wurde auf einen Vakuunidruck von 4x10-4 Pa eva- von 1000 Angslrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
kuicrl, bevor die Wolframplatie mil Magnesium erwannl schluss wieder geschlossen, wodurch Schichiungen der or- 
wurde. Die Temperaiur wurde auf eine konslanle Verdamp- 55 ganischen Schichlen ausgebildei wurden. Eine gemessene 
fungsraie des Magnesiums von 7 Angsirom/sec eingesiellt. Gesamidicke der organischen Schichlen betrug 1800 Angst- 
Die Wolframplatie mil Silber wurde erwannl. Die Tempera- rom. 

lur wurde auf eine konslanle Verdampfungsrale des Silbers Nachfolgend wurde das Subsiral, das mil den organischen 

von 4 Angstrom/sec eingesiellt. Danach wurde ein Ver- Schichlen ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 

schluss am oberen Abschniu des Syslems geoffneu um die 60 mcr des Verdampfungssysiems eingesetzt. Die vorslehenden 

Abscheidung von Magnesiumsilbcr zu slarlen. Nachdem dcr Platlen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 

Magnesiumsilberfilm mil einer Dicke von 600 Angslrom einer Wolframplatie hergeslelli, Die Plane wurde dann in die 

abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlos- Vakuumkammer des Verdampfungssystems eingeseizl. Das 

sen. Im Ergebnis wurde eine organische Elekirolumines- Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf cinen Vakuum- 

zcnzvorrichiung mil cincr Mchrschichlslruklur aus HXD/Al- 65 druck von 4x10-4 Pa cvakuiert, bevor die Wolframplallc 

pha-NPD/Alq3/MgAg hergeslelli, worin der ITO-Film als mil Aluminium erwar ml wurde. Die Temperaiur wurdc der- 

Anode dienU wahrend der Magnesiumsilberfilm als Kathode art gesieuen. dass cine Verdampfungsrale von Aluminium 

dienl und der Magnesiumsilberfilm eine Dickc "L" hau die mil 4 Angsirom/sec konstanl eingesiellt wurde, Danach 
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wurde ein Verschluss an einem obcrcn Abschniu des Sy- 
stems gcoffnei. urn die Abscheidung von Aluminium zu 
■ siarien. Nfachdcni dcr Aluniiniumfilni mil einer Dicke von 
1300 Angslrom ahgeschieden war. wurde dcr Verschluss 
wieder geschlossen.. Im Hrgebnis wurde cine organisehe 
lilekiroJumincszcnzvorriehlung mi t einer Mchrschichlslruk- 
lur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/AI hcrgcslclit, worin der ITO- 
Filin als Anode dienl, wahrend der Aluminium als Kaihode 
diem und der Aluminiumfilm eine Dicke "L" hat, die der 
Gleichung folgl: 400 |Angstrdm| < L < n x 0.8 [Angst- 
rom], wohci V 1800 Angslrom als Gesamldickc des Al- 
pha-NPD/Alq3-Schichlcn helragt. 

Hine Spannung in Durehlassrichlung von 15 V wurde enl- 
lang der ITO-Anodc und der Al-Kathodc angclegf. wodurch 
ein Strom von 200 pA verursachl wurde. liine Spannung in 
Spcrrrichiung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 
der Al-Kaihodc angclcgu wodurch ein Siront von 60 pA er- 
zcugi wurde. lis wurde fast kcin Lccksirom bcobachtcl. Kin 
Glcichriehlungsvcrhallnis bei 15 V betrug 3,3 x 106. 

BELSPEL7 

liin Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
!()()( ) Angslrom wurde auf cinem iransparenien Glassubsiral 
i lurch ein Spullerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
I'liiehenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms belrug 
10 Ohm/ Angslrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem At/vorgang ausgeselzt um eine Slruktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem Iransparenien Glassubsiral auszu- 
bildcn. wodurch das transparent Glassubsiral mil einer In- 
dium/in noxid-Slruklur hergeslelll wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
TPA- uiul nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, 
um die Oberfiache des Subslrals zu reinigen. 

Als Lochiransporlschichl-MaieriaJ wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (N,N , -Diphenyl-N.N'-Bis(l-Naphlyl)-(],1 , -Bi- 
phenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplaile hergeslelll.. 
Als Lumineszenzschichl-Material wurden 100 mg von Alq3 
(Tris(8-QuinolinoIato)Indiumkomplex) auf einer weiieren 
Molybdanplaile hergeslelll. Sie wurden in eine Vakuum- 
kammcr des Vakuum-Verdampfungssyslems derail einge- 
seizi, dass sie geirennle Verdampfungsquellen darslelllen. 
Das vorstehende Substrat wurde in die Vakuumkamnier des 
Vakuumverdampfungssysiems eingeseizi. Das Vakuumver- 
dampfungssyslem wurde auf einen Vakuumdruck von 
2 x 1 0 4 Pa evakuiert, bevor die Molybdanplaile mil Alpha- 
NPD crwannl wurde. Die Temperaiur wurde derart gesieu- 
erl, dass cine Verdampfungsraie des Alpha-NPD bei kon- 
siani 3 Angslrdni/sec eingcslelli wurde. Danach wurde ein 
Verschluss, der an einem oberen Abschniu des Systems vor- 
geschen war, geoffnei, um die Abscheidung von Alpha- 
NPD zu siarien. Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer 
Dicke von 800 Angslrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen. In der gleichen Art und Weise 
wurde die Molybdanplaile mil Alq3 erwarniL. Die Tempera- 
iur wurde derari gesieuerl, dass eine Verdampfungsraie von 
Alpha-NPD bei konstanl 3 Angstrom/sec eingeh alien 
wurde. Danach wurde ein Verschluss, der an dem oberen 
Abschniu des Systems vorgesehen war. geoffneu um die 
Abscheidung von Alpha-NPD zu siarien. Nachdem der Al- 
pha-NPD-Film mil einer Dicke von 550 Angslrom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen, 
wodurch Schichiungcn der organischen Schichien ausgebil- 
dei wurden. In dcr gleichen An und Weise wurde die Mo- 
lybdanplaile mil Alq3 crwarim. Die Temperaiur wurde dcr- 
arl gesieuerl, dass die Verdampfungsraie von Alq3 konslani 
auf 3 Angslrom/sec eingcslelli wurde. Danach wurde ein 
Verschluss dcr an einem oberen Abschniu des Systems vor- 



gesehen war, geoffnei, um die Abscheidung von Alq3 zu 
siarien. Nachdem der Alq.VFilm mil einer Dicke von 1000 
Angslrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
geschlossen, wodurch Schichiungcn von organischen 
5 Schichien ausgebildel wurden. Die gemessene Gesamldickc 
dcr organischen Schichien belrug 1800 Angslrom. 

Nachlblgcnd wurde das Subsirai, das mil den organischen 
Schichien ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
nier des Verdampfungssysicms eingeseizi. Die vorsiehenden 
10 Flatten wurden herausgenommcn. 1 g Indium wurde auf ei- 
ner Wolframplalle hergeslelll. Die Plaltc wurde dann in die 
Vakuumkamnier dcs Verdampfungssysicms eingeseizi. Das 
Vakuum-Verdampfungssyslem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Wolframplalle 
15 mil Indium erwarmi wurde. Die Temperaiur wurde derart 
gesieuerl, dass cine Verdampfungsraie von Indium auf kon- 
slani 4 Angsirom/scc eingcslelli wurde. Danach wurde ein 
Verschluss an cinem obcrcn Abschniu dcs Systems geoflhel, 
uni die Abscheidung von Indium zu siarien. Nachdem der 
20 Indiumliim mil einer Dicke von 3300 Angstrom abgeschie- 
. den war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Er- 
gebnis wurde eine organische Elektrolumineszenzvorrich- 
lung mil einer Mehrschichlstruktur aus ITO/AIpha-NPD/ 
AIq3/Tn hergeslelll, worin der ITO-Film als Anode dienL, 
25 wahrend der Indiumfilm als Kaihode dienl und der Indium- 
film eine Dicke "L" hat, die der Gleichung folgl: 400 
I Angslrom] < L < n x 0,8 {Angstrom], wobci 'V 1800 
Angslrom als Gesamtdicke der Alpha-NPD/Alq3-Schichten 
belragt. 

30 Eine Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurde enl- 
lang der ITO-Anode und der In-Kathode angelegt, wodurch 
ein Slrom von 100 uA verursachl wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichtung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 
der In- Kaihode angelegt, wodurch ein Slrom von 200 pA er- 
35 zeugl wurde, Es wurde fast kein Leckstrom beobachlel. Ein 
Gleichrichlverhallnis bei 15 V betrug 2,0 x 106. 

BEISPIEL 8 

40 Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem Iransparenien Glassubstrat 
durch ein Spulterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachen widerstand des Indiumzinnoxidfilms belrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
45 nem Alzvorgang ausgeselzt, um eine Slruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubsiral auszu- 
bilden, wodurch das iransparente Glassubsiral mil einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergeslelll wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
50 IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, 
um die Oberfiache des Subslrals zu reinigen. 

Als ein Lochtransporlschicht-Material wurden lOOmg 
von Alpha-NPD (N,N'-Diphenyl-N,N'-Bis(l-Naphiyl)- 
(Ur-BiphenylH^'-Diamin) auf einer Molybdanplaile her- 
55 geslellt. Als ein Lumineszenzschichl-Material wurden 
100 mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinolaio)AJuniiniumliihi- 
umkomplex) auf einer weiieren Molybdanplaile hergeslelll. 
Sie wurden in eine Vakuumkamnier des Vakuum-Verdamp- 
fungssysiems derart eingeseizi, dass sie geirennle Verdamp- 
60 fungsquellen darslelllen. Das vorgenannte Subsirai wurde in 
die Vakuumkamnier des Vakuum-Verdampfungssy stems 
eingeseizi. Das Vakuum-Verdampfungssysleni wurde auf ei- 
nen Vakuumdruck von 2 x 10-4 Pa evakuieru bevor die 
Molybdanplaile mil Alpha-NPD erwarmi wurde. Die Teni- 
65 pcraiur wurde derart gesieuerl, dass cine Verdampfungsraie 
von Alpha-NPD auf konslani 3 AngsironVsec eingeslelll 
wurde. Danach wurde ein Verschluss, der an einem oberen 
Abschniu des Systems vorgesehen war, geoffnei, um die 
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Abschcidung von Alpha-NPD zu sianen. Nachdem dcr Al- 
pha-NPD-Film mil ciner Dicke von 800 Angstrom abge- 
schieden war, wurdc dcr Vcrschluss vvicdcr geschlossen. In 
dcr gleichen An und Wcisc wurdc die Molybdanplatie mil 
AJq3 crwarmt. Die Tcmperalur wurdc derari gcsieucrl, dass 
die Verdanipfungsralc von Alq3 auf konsiani 3 Angstrom/ 
sec eingesielli wurdc. Danach wurdc cin Vcrschluss. dcr an 
eincm oberen Abschnill des Systems vorgesehen war, gcoiT- 
nci, urn die Abschcidung von Alq3 zu sianen. Nachdem der 
Alq3-Film mil cincr Dickc von 1000 Angslroni abgeschie- 
den war, wurdc dcr Vcrschluss wieder gcschlosscn, wodurch 
Schichiungen von organischen Schichicn ausgcbildcl wur- 
dcn. Die gcmcsscnc Gcsamtdickc dcr organischen Schich- 
icn bcirug 1800 Angslroni. 

Nachfolgcnd wurdc das Suhsirai. das mil den organischen 
Schichicn ausgcbildel war, wiedcrum in die Vakuumkam- 
mer des Verdanipfungssysicnis cingcscizi. Die vorgenann- 
lenPlaiicn wurden herausgenommcn. 1 g Aluminium wurdc 
auf ciner Wolframplaile hcrgesicJlt. Auch 1 g Lithium 
wurdc auf ciner weiiercn Wolframplaile hcrgesiclll. Die 
Plan en wurden dann in die Vakuunikammcr des Verdamp- 
fungssysiems cingesetzL Das Vakuumverdampfungssyslem 
wurde auf eincn Vakuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuien, 
bevor die Wolframplaile mil Aluminium erwarmt wurde. 
Die Tcmperalur wurde derari gesteuerl, dass cine Verdamp- 
fungsrate von Aluminium bei 4 Angstrom/sec konsiani ein- 
gesielli war. Die Wolframplaile mil Lithium wurde erwarmt 
Die Tempera! ur wurde derari gesleuert. dass cine Verdanip- 
fungsralc von Lithium auf konsiani 2 Angsironi/sec einge- 
sielli wurde. Danach wurde ein Vcrschluss am oberen Ab- 
schnill des Systems geoffnel, urn die Abscheidung von Alu- 
niiniumliihium zu sianen. Nachdem der Aluminiumliihium- 
film mil einer Dicke von 1300 Angslroni abgeschieden war. 
wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurde eine organische Elekirolumineszenzvorrichlung mil 
ciner Vielschichtslruklur aus ITO/AIpha-NPD/Alq3/ALLi 
hergesielll., .worin der ITO-Film als Anode dieni, wahrend 
der Aluminiumliihiumfilm als Kathode dieni und der Alu- 
niiniumlilhiunifilm einc Dicke "L" hal, die der Gleichung 
cnisprichl: 

400 [Angslroni] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" 
1800 Angstrom als Gcsamldicke der Alpha-NPD/Alq3- 
Filme bet rag t. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde enl- 
lang der ITO-Anodc und dcr A UJ- Kathode angelegU wo- 
durch ein Strom von 1000 uA vcrursacht wurdc. Eine Span- 
nung in Sperrrichiung von 15 V wurde enilang der ITO-An- 
ode und der AlLi-Kaihodc angclcgi, wodurch ein Strom von 
60 pA erzeugl wurdc. lis wurdc fas! kein Leckstrom beob- 
achlel. Ein Glcichrichlverhalinis bei 35 V beirug 1,7 x 107. 

BHISPIEL9 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurdc aufcincm iransparenien Giassubslral 
durch ein Spuiicrvcrl'ahrcn abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwidcrsland des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgcsctzL urn eine Sirukl.ur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das transparent Glassubstrat mil einer In- 
diumzinnoxid-Slrukiur hergesielll wurde. Das Subslrai 
wurdc dann einer Rcinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgcndcn UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
urn die Obcrflachc des Substrain zu reinigen. 

Als ein Lochtransporischicht-Malcrial wurden 100 mg 
von Alpha-NPD (RN'-Diphcnyl-N.N'-BisO-Naphiyl)- 
(l,l'-Biphenyl)-4,4'-Diamin) auf ciner Molybdanplatie her- 



gesielll. Als ein Lumines/enzschichi-Maicrial wurden 
100 mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinolaio)Aluminiumkoni- 
plcx) auf cincr weiiercn Molybdanplatie hergesielll. Sic 
wurden in cine Vakuumkammer des Vakuimi-Verdamp- 
5 fungssysicms dcran cingcscizi, dass sic gcircnnic Vcrdamp- 
fungsquellcn darstclltcn. Das vorgcnannie Subslrai wurdc in 
die Vakuumkammer des Vakiium-Verdampfungssysiems 
cingcscizi. Das Vakuuni-Verdampfungssystem wurde auf ei- 
nen Vakuumdruck von 2x10-4 Pa evakuien, bevor die 

10 Molybd an plane mil Alpha-NPD crwarmi wurdc. Einc 'Jcm- 
pcraiur wurdc derail gcsicucrl, dass einc Verdanipfungsralc 
von Alpha-NPD bei konsiani 3 Angstrom/sec lag. Danach 
wurdc cin Verschluss, dcr an cin em oberen Abschnill des 
Systems vorgesehen war, geoffnel, um die Abschcidung von 

15 Alpha-NPD zu slarten. Nachdem dcr Alpha- NPD-Film mil 
cincr Dickc von 1000 Angslroni abgeschieden war, wurde 
der Verschluss wieder geschlossen. Tn der gleichen An und 
Wcisc wurdc die Molybdanplatie mil Alq3 crwarmi. Die 
Tcmperalur wurde deran gesleuert. dass die Verdanipfungs- 

20 rate von Alq3 konsiani bei 3 Angsirom/sec lag. Danach 
wurdc cin Vcrschluss, der an eincm oberen Abschnill des 
Systems vorgesehen war, geoffnel, um die Abscheidung von 
Alq3 zu sianen. Nachdem der Alq3-Fiim mil einer Dicke 
von 2000 Angslroni abgeschieden war, wurde der Ver- 

25 schluss wieder geschlossen, wodurch Schichiungen von or- 
ganischen Schichten ausgcbildel wurden. Die gemessene 
Gesamtdicke der organischen Schichten bctrug 3000 Angst- 
rom. 

Nachfolgend wurde das Subslrai, das mil den organischen 

30 Schichien ausgcbildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssy stems eingesetzl. Die vorgenann- 
ten Platlen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde 
auf einer Wolframplaile hergesielll. Die Plane wurde dann 
in die Vakuumkammer des Verdampfungssysiems einge- 

35 setzl. Das Vakuum-Verdampfungssyslem wurde auf einen 
Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa evakuien, bevor die Wol- 
framplaile mil Aluminium erwarmi wurde. Die Temperatur 
wurde derari gesieuerl, dass eine Verdampfungsrale von 
Aluminium auf 4 Angstrom/sec konsiani eingesielli wurde, 

40 Danach wurde ein Verschluss an cinem oberen Abschnill 
des Systems geoffnel, um die Abscheidung von Aluminium 
zu slarten. Nachdem der Aluminiumfilm mil einer Dicke 
von 5000 Angslroni abgeschieden war, wurdc der Ver- 
schluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organi- 

45 sche Elekirolumineszenzvorrichlung mil einer Vielschicht- 
struklur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/Al hergesielll, worin der 
ITO-Film als Anode dient, wahrend der Aluminium als Ka- 
thode dieni und der Aluminiumfilm eine Dicke "L" hat., die 
der Gleichung folgt : 

50 400 [Angstrom] < L < nx3 (Angslroni], wobei V 3000 
Angstrom als Gesamtslarke des Alpha-NPD/Alq3-Films be- 
iragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kalhode angelegt, wodurch 
55 ein Strom von 10 uA verursachl wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde enilang der ITO-Anode und 
der Al-Kathode angelegU wodurch ein Strom von 60 pA er- 
zeugl wurde. Es wurde fasl kein Leckslrom beobachlel. Ein 
Gleichrichlverhallnis bei 15 V beirug 1,7 X 105. 

60 

BEISPIEL 10 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dickc von 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenien Glassubstrat 
65 durch cin Spuitcrvcrfahrcn abgeschieden. Ein gcmcsscncr 
Flachenwidersland des Indiumzinnoxidfilms beirug 
10 Ohm/Angslrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Alzvorgang ausgeseizi, um eine Slruktur aus dem Indi- 



BNSDOCIDkDE 10026236A1 I > 



DE 100 26 236 A 1 



f, 



19 



untzinnoxidfilm aufdeni iransparentcn Glassubsirai auszu- 
bildcn, wodurch das iransparcntc Glassubsirai mil eincr In- 
diumzinnoxid-Siruklur hcrgcsiclll wurdc. Das Substrat 
wurtfc dann einer Rcinigung mil reincm Wasscr und cincr 
IPA- und cincr nachfolgendcn UV-Ozon-Rcini gung unierzo 5 
gen, uni die Oberflache des Subsirats zu rcinigen. 

Als Maicrial dcr Ix)chiransporischichi, wurden 100 mg 
von Alpha-NPD (N,N -DiphenyI-N.N-Bis( 1-Naphiyl)- 
(l,r-Biphenyl)-4,4'-Diamin) auf cincr Molybdanpiaiic hcr- 
gcsiclll. Als cin Lu mi ncs/xw.schichl -Material wurden H) 
100 mg von Alq3 (Tris(8-Quinolinolalo)lndiumkomplexl 
auf cincr wciicrcn Molybdanpiaiic hcrgcsiclll. Sic wurden in 
cine Vakuunikanmier des Vakuum- Verdampfungssysiems 
als gclrennie Vcrdanipfungsqucllcn eingeseizi. Das vorge- 
nanntc Subsirai wurdc in die Vakuunikanmier des Vakuuni- 15 
Verdanipfungssyslenis eingeseizi. Das Vakuum-Verdamp- 
fungssystem wurdc auf eincn Vakuunidruck von 
2 x 10-4 Pacvakuicrt, bevordic Molybdanpiaiic mil Alpha- 
NPD erwamil wurdc. Eine Temperalur wurdc dcran gesieu- 
cru dass cine Verdampfungsrale von Alpha-NPD mil kon- 20 
sianl 3 Angslrom/scc eingesielll wurde. Danach wurde cin 
Verschluss, der an cineni oberen Abschnitl des Systems vor- 
gesehen war, geoffnel, uni die Abscheidung von Alpha- 
NPD zu siarlen. Nachdeni der Alpha-NPD-Film mil einer 
Dickc von 1000 Angslrom abgeschieden war, wurdc dcr 25 
Verschluss wieder- gcschlossen. In der gleichen Art und 
Weisc wurde die Molybdanplalle mil Alq3 erwannl. Die 
Teniperalur wurde derarl gesieuerL dass die Verdampfungs- 
rale von Alq3 konslanl bei 3 Angstrom/sec eingesielll 
wurde. Danach wurde ein Verschluss, der an einem oberen 30 
Abschnin des Systems vorgesehen war, geoffneu urn die 
Abscheidung von Alq3 zu siarlen. Nachdem der Alq3-Film 
mil einer Dicke von 2000 Angstrom abgeschieden war, 
wurde der Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schich- 
tungen von organischen Schichlen ausgebildei wurden. Die 35 
gemessene Gesanil dicke der organischen Schichlen beirug 
3000Angsir6m. 

Nachlblgend wurde das SubstraL das mil den organischen 
Schichlen ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeseizt. Die vorsichenden 40 
Plail.cn wurden herausgenommen. 1 g Indium wurde auf ei- 
ner Woiframplalle praparierl. Die Platte wurdc dann in die 
Vakuumkammer des Verdampfungssysiems eingeseizt. Das 
Vakuum-Verdampfungssyslem wurde auf einen Vakuuni- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Woiframplalle 45 
mil Indium erwarml wurde. Die Temperatur wurde derarl 
gesleuerl, dass eine Verdampfungsrale von Aluminium bei 4 
Angsirom/sec konslanl eingesielll wurde, Danach wurde ein 
Verschluss am oberen Abschnili des Sysiems geofl'nel, urn 
die Abscheidung von Indium zu siarlen. Nachdem der Indi- 50 
imifilm mil einer Dicke von 5000 Angslrom abgeschieden 
war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis 
wurdc eine organische ElekLrolumineszenzvorrichlung mil 
einer Vielschichlsiruklur aus nX3/Alpha-NPD/Alq3/in her- 
gesielli, worin der ITO-Film als Anode dienU wahrend der 55 
Indiumhlm als Kathode diem und der Indiumfilm eine 
Dicke "L" hai, die der Gleichung folgl: 
400 | Angslrom] < L < nx3 f Angslrom], wobei "n" die 
Gesamtdicke der AIpha-NPD/Alq3-Films mil 3000 Angsl- 
rom IS!.. 60 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurdc cni- 
lang der ITO-Anode und der In-Kalhode angelegu wodurch 
ein Strom von 1 uA verursachl wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 
dcr In-Kathodc angclcgi, wodurch cin Slrom von lOpA cr- 65 
zeugl wurde. Es wurde fasi kein Leckstrom beobachicl. Ein 
Gleichrichtverhallnis bei 15 V bctrug 1,0 x 105. 
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Ein Indiunizinnoxidlilm (ITO-Film) mil cincr Dickc von 
1000 Angslrom wurdc auf einem iransparcnlcn (ilassuhsirai 
durch ein Sputlervcrfahren abgeschieden. Ein gcniessener 
riachcnwidersland des Indiumzinnoxidlilms beirug 
10 Ohm/Angsirbm. Dcr Indiumzinnoxidhlm wurdc dann ei- 
nem Alzvorgang ausgesetzl, uni eine Slruklur aus dejn lndi- 
umzinnoxidhlm aufdem iransparcnien Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch dastransparcnte Glassubsirai mil cincr In- 
diumzinnoxid-Slruklur hcrgcsiclll wurdc. Das Subsirai 
wurdc dann einer Rcinigung mil reincm Wasscr und cincr 
IPA- und nachfolgcndcr UV-Ozon-Rcinigung unlcrzogen, 
urn die Oberflache des Subsirals zu rcinigen. 

Als Tvochiransporlschichl-Maicrial wurden 100 nig von 
Alpha-NPD (N,N-Diphenyl-N,N-Bis(l-Naphiyl)-(l,r-Bi- 
phenyl)-4,4-Diamin) auf einer Molybdanplalle hergesielli. 
AlsLumincszcnzschichl-Malcrial wurden 100 mg von Alq3 
Clns(8-Quinolinolaio)Aluminiumliihiumkomplcx) auf ei- 
ner wciicrcn Molybdanplalle hcrgcsiclll. Sic wurden in cine 
Vakuunikanmier des Vakuumverdamplungssyslcms als gc- 
lrennie Verdampfungsquellen eingeseizt. Das vorgcnannle 
Subsirai wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 
dampfungssysiems eingeseizi. Das Vakuum-Verdampfungs- 
syslem wurde auf einen Vakuunidruck von 2x 10-4Paeva- 
kuierl, bevor die Molybdanplalle mil Alpha-NPD erwannl 
wurde. Die Temperalur wurde derarl gesicueru dass eine 
Verdampfungsrale von Alpha-NPD bei konslanl 3 Angsi- 
rom/sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 
oberen Abschnili des Sysiems vorgesehen war, geoffnel, urn 
die Abscheidung von Alpha-NPD zu siarlen. Nachdem dcr 
Alpha-NPD-Film mil einer Dicke von 1000 Angslrom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. In 
der gleichen Art und Wcise wurde die Molybdanplalle mil. 
Alq3 erwarmt Die Temperatur wurde derarl gesleuerl. dass 
eine Verdampfungsrale von Alq3 bei konslanl 3 Angslrom/ 
sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der an deni oberen 
Abschnili des Systems vorgesehen war, geoffnel, um die 
Abscheidung von Alq3 zu starten. Nachdem der Alq3-Film 
mil einer Dicke von 2000 Angslrom abgeschieden war, 
wurde der Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schich- 
tungen der organischen Schichlen ausgebildei wurden. Die 
geTiiessene Gesami dicke der organischen Schichlen beirug 
3000 Angslrom. 

Nachfolgend wurde das Subsirai, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeseizi. Die vorsiehenden 
Plailen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
einer Woiframplalle hergestelli. Auch 1 g Lithium wurde 
auf einer weiieren Woiframplalle hergesielli. Die Plailen 
wurden dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssy- 
siems eingeseizi. Das Vakuum-Verdampfungssyslem wurde 
auf einen Vakuunidruck von 4x 10-4 Pa evakuiert, bevor 
die Woiframplalle mil Aluminium erwarmt wurde. Die 
Temperalur wurde derarl gesleuerl., dass eine Verdamp- 
fungsrale von Aluminium auf 4 Angstrom/sec konslanl ein- 
gesielll wurde. Die Woiframplalle mil Lithium wurdc er- 
warml. Die Temperatur wurde derarl geslcueru dass eine 
Verdampfungsrale von Lithium auf 2 Angstrom/sec kon- 
slanl eingesielll wurde. Danach wurdc ein Verschluss am 
oberen Abschnili des Sysiems geoffneu um die Abschei- 
dung von Aluminiumiiihium zu siarlen. Nachdem der Alu- 
miniumliihiumfilm mil einer Dicke von 5000 Angslrom ab- 
geschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
bit Ergebnis wurdc cine organische Elckirolumincszcnzvor- 
richiung mil einer Vielschichlsiruklur aus ITO/Alpha-NPD/ 
Alq3/ALLi hergesielli, worin dcr ITO-Film als Anode client 
wahrend der Aluminiumliihium-Film als Kalhode dieni und 
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dcr AIuniiniuinliihiuni-Filiii cine Dickc "L" hai, die dcr schluss am obercn Abschnin des Systems geOffnct. uni die 

Gleichung enisprichi: Abscheidung von Aluminium zu siarien. Nachdein dcr Alu- 

400 |An»sironi| < L < n x 3 |Angsiroml, wobci "n" als miniumhlm mil cincr Dickc von 600 Angstrom abgeschic- 

Gesamidicke dcr Alpha-NPD/Alq3-l ; ilme 3000 Angstrom den war. wurdc dcr Vcrschluss wicder geschlossen. Im l«r- 

1SL 5 gebnis wurdc cine organische lilekiroluiiunes/enzvorrich- 

EineSpannunginDurchlassrichiung von 15 V wurdc cm- lung mil cincr Viclschichisiruklur aus ITO/MTDATA/ 

lang der ITO-Anodc und dcr AlLi-Kalhodc angeiegl, wo- Zn(oxz)2/AJ hergeslelll, worin dcr HD-Filni als Anode 

durch ein Sirom von 500 uA verursachi wurdc. Einc Span- dient, wahrend dcr Aluniiniumfilin als Kaihodc dicnl und 

nung in Spcrrrichiung von 15 V wurdc emlangder ITO-An- dcr Aluminiumhlm cine Dickc "L" hau die dcr Gleichung 

ode und dcr All J-Kai node angeiegl, wodurch cin Strom von 10 folgi: 400 |Angsirom| < L < nx0,8 | Angstrom), wobci 

45 pA crxcugl wurdc. lis wurdc last kcin Lcckslrom bcob- "n" als Gesaniidickc dcr MTOA'l/\//n(oxz)2-] ; ilmc 1100 

achtei. liin Gleichriehlverhallnis bei 15 V bcirug 1.1 x 107. Angslrom heiragi. 

Kinc Spannung in Durchlassrichtung von 1 5 V wurdc eni- 

BEISPHIL 1 2 lang dcr ITO-Anodc und dcr Al-Kaihode angeiegl, wodurch 

_ 15 ein Slrom von 650 pA verursachi wurdc. liinc Span nung in 

Bin Indium/innoxidiiJm (ITO-Film) mil cincr Dickc von Spcrrrichiung von 15 V wurdc cntlang der JTO-Anodc und 

1000 Angsirdm wurdc aufeinem iransparenicn Glassubstral der Al-Kathodc angelegu wodurch ein Strom von 220 pA 

durch ein Spuitcrvcrfahrcn abgeschieden. Ein gcnicsscncr crzcugt wurdc. lis wurdc fast kcin T^ccksirom bcobachlcl. 

FJiichcnwidcrsiand des Indiumzinnoxidfilms . bcirug Ein Glcichrichiverhalinis bci 35 V bctrug 3,0 x 107. 

10 Ohm/Angsirom. Dcr Indiumzinnoxidfilm wurdc dann ci- 20 

neni Alzvorgang ausgcsclzl, urn einc Slrukiur aus dem Indi- BEISPIEL 1 3 
umzinnoxidfilm auf dem transparenien Glassubsirai auszu- 

bilticn, wodurch das iransparenle Glassubslrat mil einer In- Ein Indiumzinnoxidfilm (TTO-Film) mil einer Dicke von 

dium/innoxid-Siruktur hergeslelll wurde. Das Subslrai 1000 Angslrom wurde aufeinem transparenien Glassubsirai 

wurdc dann cincr Reinigung mil reinem Wasser und einer 25 durch ein Spullerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 

IPA- iindcincrnachfolgendenUV-Ozon-Rcinigungunlerzo- Flachenwidersiand des Indiumzinnoxidfilms belrug 

gen, urn die Oberflachc des Subslrals zu reinigen. 10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 

Als Lochtransporlschichi-Material wurden 100 mg von nem Alzvorgang ausgeseizt., urn eine Slrukiur aus dem Indi- 

MIDATA (4-4 , -4"-Tris(N-(3-Melhylphenyl)-N-Phenylami- umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubsirai auszu- 

nojTriphcnylamin) auf einer Molybdanpiaile hergeslelll. 30 bilden, wodurch das iransparenle Glassubsirai mil einer In- 

Ais Luniincszenzschichl-Maierial wurden 100 mg von diumzinnoxid-Struklur hergeslelll wurde. Das Substral 

Zn(ox/)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomplex) wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 

auf cincr wciicren Molybdanpiaile hergeslelll.. Sie wurden in IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, 

cine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssyslems um die Oberflache des Subslrals zu reinigen. 

als gctrcnntc Vcrdampfungsquellen eingesetzi. Das vorge- 35 Als Lochlransportschichi-Material wurden lOOmg von 

nanntc Substrat wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- TPD (N,N'-Diphenyl-N,N , -Bis(3-Phenyl)-l,l , -BiphenyI- 

Verdampfungssyslems eingeselzl. Das Vakuum- Verdamp- 4,4 , -Diamin) auf einer Molybdanpiaile hergeslelll. Als Lu- 

fungssysicm wurde auf einen Vakuumdruck von mineszenzschichl-Material wurden 100 nig von Zn(oxz)2 

2x10 4 Pa cvakuieru bevor die Molybdanpiaile mil (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomplex auf einer 

MTOATA erwanni wurde. Die Temperaiur wurde derail ge- 40 weiieren Molybdanpiaile hergestelli. Sie wurden in eine Va- 

sieueri, dass cine Verdampfungsrate von MTDATA bei kon- kuumkanimer des Vakuum- Verdampfungssyslems als ge- 

sianl 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde ein Vcrschluss, der irennte Verdamp fungsqu ell en eingesetzi. Das vorgenannle 

an ei nem oberen Abschnin des Sysiems vorgesehen war, ge- Substral wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 

offnet, urn die Abscheidung von MTDATA zu siarten. Nach- dampfungssystems eingesetzi. Das Vakuum- Verdampfungs- 

dem der MTDATA-Rlm mil einer Dicke von 500 Angslrom 45 system wurdc auf einen Vakuumdruck von 2 x KM Pa e va- 

abgeschicden war, wurde der Vcrschluss wieder geschlos- kuierl, bevor die Molybdanpiaile mil TPD erwarmt wurde. 

sen. In dcr gleichen Art und Weise wurde die Molybdan- Die Temperaiur wurde derart gesleueri, dass eine Verdamp- 

plauc mil Zn(oxz)2 erwarmt . Die Temperaiur wurde deran fungsrate von TPD bei konsiant 3 Angsirom/sec lag. Danach 

gesleueri, dass eine Verdampfungsrate von Zn(oxz)2 bei wurde ein Verschluss, der an einem oberen Abschnilt des 

konstani 3 Angsirom/sec lag. Danach wurde ein Verschluss, 50 Systems vorgesehen war, geoffnei, urn die Abscheidung von 

der an eincm oheren Abschnilt des Sysiems vorgesehen war, TPD zu starten. Nachdem der TPD-Film mil einer Dicke 

geoffnei, urn die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu siarien. von 500 Angslrom abgeschieden war, wurde der Verschluss 

Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 550 wieder geschlosscn. In der gleichen Art und Weise wurde 

Angslrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder die Molybdanpiaile mil Zn(oxz)2 erwanni. Die Temperaiur 

geschlossen, wodurch Schichtungen der organischen 55 wurde derart gesleuerU dass einc Verdampfungsrate von 

Schichtcn ausgebildet wurden. Die gemessene Gesamidicke Zn(oxz)2 bei konstani 3 AngsirAm/scc lag. Danach wurde 

der organischen Schichien belrug 1 100 Angstrom. ein Verschluss, der an einem oberen Abschnilt des Systems 

Nachfolgend wurde das Substral, das mil den organischen vorgesehen war, geoffnei, um die Abscheidung von 

Schichien ausgebildet war, wiederum in die Vakuumkam- Zn(oxz)2 zu slarlen. Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer 

mer des Verdampfungssyslems eingesetzi. Die vorsichenden 60 Dicke von 550 Angstrom abgeschieden war, wurde der Ver- 

Plalten wurden herausgenommen. 1 g Aluminium auf einer schluss wieder geschlossen, wodurch Schichtungen dcr or- 

Wolframplatlc hergeslelll. Die Plane wurde dann in die Va- ganischen Schichten ausgebildet wurden. Die gemessene 

kuumkammer des Verdampfungssyslems eingeselzl. Das Gesamidicke der organischen Schichten belrug 1100 Angsl- 

Vakuum-Vcrdampfungssystem wurde auf einen Vakuum- rom. 

druck von 4 x 1 0 -4 Pa cvakuicn, bevor die Wolframplattc 65 Nachfolgend wurdc das Subsirat, das mil den organischen 

mil Aluminium erwanni wurdc. Die Temperaiur wurde der- Schichten ausgebildet war, wiederum in die Vakuumkam- 

arl gcsieucru das eine Verdampfungsrate von Aluminium mer des Verdampfungssyslems eingeselzl. Die vorgenann- 

bci 4 Angsirom/sec konsianl war. Danach wurdc ein Ver- len Platten wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurdc 
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auf einer Wolframplaite hergeslellt. Die Plane wurde dann 
in die Vakuumkammcr des Verdampfungssysienis einge- 
sel/j. Das Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf cincn 
Vakmimdruek von 4x 10-4 Pa evaknicri, bevor die Wol- 
iranipiaiie mil Aluminium envaniii wurde. Die Tempcralur 
wurde dcran gesieucrt, dass cine Verdampfungsraie. von 
Aluminium bci 4 Angslrom/sec konsianl lag. Danach wurde 
ein Verschluss am oberen Abschniii des Systems geollnei, 
urn die Abscheidung von Aluminium zu siarien. Naehdcm 
der Aluminiumfilm mil einer Dieke von 600 Angsirom ab- 
gesehieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
Im Hrgebnis wurde eine organische lilektrolumincszenzvor- 
riehlung mil einer Viclsehichisiruktur aus ITO/TPD/ 
Zn(oxz)2/AI hergeslellt. worin der ITO-Film als Anode 
diem, wahrend der Aluminiumfilm als Kalhode dieni und 
der Aluininiumfilni eine Dickc "L" hal. die der Glcichung 
folgi: 400 |Angstr5m| < L < nx0,8 | Angstrom], wobei 
V als Gcsamtdickc der TPD/Zn(oxz)2-FiImc 1100 Angst- 
rom bet rag l 

Eine Spannungin Durchlassrichiung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kalhode angelegu wodurch 
ein Strom von 600 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 
der Al-Kalhode angelegu wodurch ein Sirom von 180pA 
er/.eug! wurde. Es wurde fast kein Leeksirom beobaehlel. 
liin Gleichrichlvcrhallnis bei 15 V betrug 3, 3 x 107. 

BELSPIEL 14 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf einem iransparenten Glassubstrat 
durch ein Spurterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
El iiehen widerstand des Indiumziimoxidfilms betrug 
10 Ohni/Angslrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesetzl, urn eine Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparenten Glassubstrat. auszu- 
bildcn, .wodurch das iransparenie Glassubsirat mil einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergeslellt wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
u m die Oberflache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochtransporlschicht- Material wurden 100 nig von 
MTDATA (4-4'-4 n -Tris(N-(3-Meihylphenyl)-N-Phenylami- 
no)Triphenylamin) auf einer Molybdanplatle hergeslellt. 
Als Lochinjeklionsschicht-Maierial wurden lOOmg von 
Kupferphlhalocyanin auf einer weiteren Molybdanplalte 
hergeslellt. Als Lumineszenzschichl-Material wurden 
100 mg von Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazol- 
zinkkomplex) auf noch einer weiteren Molybdanplalte her- 
gcsiclil. Sie wurden in eine Vakuumkammer des Vakuum- 
Vcrdampfnngssysiems als gelrennie Verdampfungsquellen 
eingeseizt. Das vorgenanntc Substrat wurde in die Vakuum- 
kammer des Vakuum- Verdampfungssysienis eingesetzi. Das 
Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 2 x 30-4 Pa evakuien, bevor die Molybdanplatle 
mil Kupierphthalocyanin erwiirmi wurde. Die Tempera! ur 
wurde derart gesieueru dass eine Verdampfungsrate von 
Kupferphthalocyanin auf konstant 3 Angstrom/sec war. Da- 
nach wurde ein Verschluss, der an einem oberen Abschniii 
des Systems vorgesehen war, geoffnel, urn die Abscheidung 
vom Kupferphlhalocyanin zu starien. Nachdeni der Kupfer- 
phlhalocyanin-Film mil einer Dicke von 300 Angstrom ab- 
geschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
In der gleichen An und Weise wurde die Molybdanplalte 
mil MTDATA crwarml. Die Tempcralur wurde derart gc- 
sieuert, dass eine Verdampfungsraie von MTDATA bei kon- 
sianl 3 Angstrom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der 
an einem oberen Abschniii des Systems vorgesehen war, ge- 



offnel. urn die Abscheidung von MTDATA zu starien. Nach- 
deni der MrDATA-Filni mil einer Dickc von 550 Angsirom 
abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlos- 
sen. wodurch Schichlungcn der orgunischen Schichlen aus- 

5 gebildet wurden. In der gleichen An und Weise wurde die 
Molybdanplalte mil Zn(oxz)2 crwarml. Die Tempcralur 
wurde derart gestcueru dass die Verdampfungsraie von 
Zn(oxz)2 konsianl bci 3 Angslrom/sec war. Danach wurde 
ein Verschluss, der an einem oberen Abschniii des Systems 

io vorgesehen war, geoffnel, um die Abscheidung von 
Zn(oxz)2 /.u siarien. Nachdeni der Zn(oxz)2-Eilm mil einer 
Dicke von 700 Angstrom abgeschieden war. wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungcn von or- 
gan ischen Schichten ausgcbildel wurden. Die gemcssene 

15 Gesaml dicke der org an ischen Schichten bei rug 1600 Angsi- 
rom. 

Nachfolgend wurde das Substrat, das mil den organischen 
Schichlen ausgcbildel war, wicderum in die Vakuumkani- 
merdes Vcrdampfungssysiems eingesetzi. Die vorstchenden 

2D Plaiten wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
einer Wolfram plane hergeslellt. Die Plane wurde dann in die 
Vakuumkammer des Vcrdampfungssysiems eingesetzi. Das 
Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuien, bevor die Wolframplatlc 

25 mil Aluminium crwarml wurde. Die Tempcralur wurde der- 
art gesieueru dass eine Verdampfungsraie von Aluminium 
bei 4 Angstrom/sec konsianl war. Danach wurde ein Ver- 
schluss an einem oberen Abschniii des Systems geoffnel. 
um die Abscheidung von Aluminium zu starien. Nachdeni 

30 der Aluminiumfilm mil einer Dicke von 1000 Angstrom ab- 
geschieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen. 
Ini Ergebnis wurde eine organische Elektrolumineszenzvor- 
richtung mil einer Vielschichtstruktur aus ITO-Kupfer- 
phthalocyanin/MTDATA/Zn(oxz)2/Al hergeslellt, worin der 

35 ITO-Film als Anode dienu wahrend der Aluminiumfilm als 
Kathode dient und der Aluminiumfilm eine Dicke "L" hal, 
die der Gleichung folgl: 

400 [Angsirom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei V als 
Gesamtdicke der Kupferphlhalocyanin/MTDATA/ 

40 Zn(oxz)2-Filme 1600 Angsirom beiragi. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde enl- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kathode angelegu wodurch 
ein Strom von 800 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-Anode und 

45 der Al-Kathode angelegu wodurch ein Sirom von 130pA 
erzeugt wurde. Es wurde fast kein Leeksirom beobaehlel. 
Ein Gleichrichlverhallnis bei 15 V betrug 6,2 x 106. 
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50 



Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem iransparenten Glassubsirat 
durch ein Sputlerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flach en widens land des Indiumzinnoxidfilnts betrug 

55 10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesetzu um eine Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparcnlen Glassubstrat auszu- 
bilden, wodurch das iransparenie Glassubstrat mil einer In- 
diumzinnoxid-Slruktur hergesielll wurde. Das Substrat 

60 wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberflache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochtransponschichi-Material wurden 100 mg von 
TPD(N,N , -Diphenyl-N,N , -Bis(3-Phenyl)-Kl , -BipHeny]-Bi- 

65 phcnyM^'-Diamin) auf einer Molybdanplalte hergeslellt. 
Als Material der Lochinjcktionsschichl wurden 100 mg von 
Kupferphlhalocyanin auf einer weiteren Molybdanplalte 
hergestelli. Als Lumineszenzschicht-Matcrial wurden 
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100 nig von Zn(oxz)2 (2-(o-IIydroxyphcnyl)Bcnzoaxazol- 
zinkkomplcx) auf noch cincr wciicrcn Molybdanplaiic her- 
gesiclll. Sic wurden in cine Vakuumkammer des Vakuuui- 
Verdampfungssysieins als gcirennle Verdampfungsijuellcn 
eingeselzl. Das vorsichcndc Subsirai wurdc in die Vakuuin- 
kaninicr des Vakuum-Verdampfungssyslcms eingeselzl. Das 
Vakuum- Vcrdampfungssysiem wurde auf cincn Vakuum- 
druck von 2 x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Molybdanplaiie 
mil KupfcrphihaJocyanin erwarmi wurde. Die Tempera! ur 
wurde derarl gcsleucri, dass eine Verdampfungsrale von 
Kuplerphihalocyanin bei konslani 3 Angstrdni/see lag. Da- 
nach wurde ein Versehluss. dcr an einem oberen Abschnill 
des Sysiems vorgesehen war, geoffnei, um die Abschcidung 
von Kuplerphihalocyanin /.u slarlcn. Nachdeni der Kupfcr- 
pluhalocyanin-Film mil cincr Dickc von 300 Angstrom ab- 
geschieden war, wurdc dcr Versehluss wicder geschlossen. 
In der gleichen An und Weise wurde die Molybdanplaiic 
mil TPD erwarmi. Die Tcmpcraiur wurdc derarl gcsleucri, 
dass einc Vordainpfungsralc von TPD bci konslani 3 Angsi- 
rom/sec lag. Danach wurde ein Versehluss. der an einem 
oberen Abschnill des Systems vorgeschen war, geoffnei, um 
die Abscheidung von 1TD zu siarien. Nachdcm dcr TPD- 
Film mil einer Dicke von 550 Angsirom abgeschieden war, 
wurde der Versehluss wieder geschlossen, wodurch Schich- 
lungen der organisehen Schiehten ausgebildel wurden. In 
der gleichen Art und Weise wurde die Molybdanplaiic mil 
Zn(oxz)2 erwarnil. Die Temperalur wurde derarl gesieuerl, 
dass die Verdampfungsrale von Zn(oxz)2 konslani bei 3 
Angstrom/sec eingeslelll wurde. Danach wurde ein Ver- 
sehluss, der an einem oberen Abschnill des Systems vorge- 
sehen war, geoffneU um die Abschcidung von Zn(oxz)2 zu 
starien. Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 
700 Angstrom abgeschieden war, wurde der Versehluss wie- 
der geschlossen, wodurch Schichlungen von organisehen 
Schiehten ausgebildel wurden. Die gemessene Gesami dicke 
der organisehen Schiehten betrug 1 600 Angsirom. 

Nachfolgend wurde das SubslraU das mil den organisehen 
Schiehten ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssyslems eingeselzl. Die vorgenann- 
ten PI alien wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde 
auf einer Wollramplatte hergesteUl. Die Plane wurdc dann 
in die Vakuumkammer des Verdampfungssyslems einge- 
selzl. Das Vakuum-Verdampfungssysiem wurde auf einen 
Vakuumdruck von 4x 10^4 Pa evakuieru bevor die Wol- 
framplatte mil Aluminium erwarmi wurde. Die Temperalur 
wurde derarl gesieuerl, dass eine Verdampfungsrale von 
Aluminium bei 4 Angsirom/sec konslani war. Danach 
wurde ein Versehluss am oberen Abschnill des Systems ge- 
offnet, um die Abscheidung von Aluminium zu starten. 
Nachdem der Aluminiumfilm mil einer Dicke von 1000 
Angsirom abgeschieden war, wurde der Versehluss wieder 
geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organische Elekirolu- 
mineszenzvorrichlung mil einer Mehrschichlsiruklur aus 
TTO-Kupferphihalocyanin/ r rPD/Zn(oxz)2/Al hergestellu 
worin der ITO-Film als Anode dienl, wahrend der Alumini- 
umfilm als Kathode dienl und der Aluminiumfilm eine 
Dicke "L" hat, die der Gleichung folgt: 
400 [Angsirom] < L < n x 0,8 [Angsirom], wobei V als 
Gesamidicke der Kupferphthalocyanin/TPD/Zn(oxz)2- 
Filme 1600 Angsirom betragL 

EineSpannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde cnl- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kalhode angclegt wodurch 
ein Sirom von 400 pA verursacht wurdc, Einc Spannung in 
Sperrrichtung von 15 V wurde enilang der ITO-Anode und 
dcr Al-Kaihodc angclcgu wodurch ein Sirom von 90 pA cr- 
zeugi wurde. Es wurde fasi kein Lecksirom bcobachiei. Ein 
G leic hri cht vernal i nis bei 15 V bei rug 4,4 x 106. 
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liin Indium/.innoxidlilm (ITO-Film) mil einer Dickc von 
1000 Angsirom wurde auf einem transparenten (ilassuhslnji 
5 (lurch ein Spuitcrverfahrcn abgeschieden. liin gemesscner 
Flachcnwidcrsiand des Indiumzinnoxidfilnis beirug 
10 Ohm/Angstrom. Dcr Indiumzinnoxidfilni wurdc dann ei- 
nem Atzvorgang ausgcsclzi, um eine Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilni auf dem transparent en Glassubsirai auszu- 
10 bilden, wodurch das Iransparcnle (jlassubsiral mil cincr In- 
diumzinnoxid-Slruklur hergesiclll wurde. Das Subsirai 
wurdc dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgcnden UV-Ozon-Hcinigung unlcrzogen, 
um die Oherflache des Subsirals zu reinigen. 
15 Als Ix)chtransportschichi-Matcrial wurden 100 mg von 
MTDATA (4-4 , -4"-Tris(N-(3-Mclhylphcnyl)-N-Phcnylami- 
no)Triphcnylamin) auf cincr Molybdanplaiie hergesiclll. 
Als Lu mi ncs/cnzschichl- Materia I wurden lOOmg von 
Zn(oxz)2 (2-(<>nydroxyphcnyl)Benzoaxazolzinkkomplcx) 

20 auf einer wciicrcn Molybdanplaiic hergesiclll. Sic wurden in 
eine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssyslems 
derarl eingeselzl, dass sic gelrennlc Verdampfungsquellcn 
darsiellen. Das vorslehende Subsirai wurdc in die Vakuum- 
kammer des Vakuum- Verdampfungssyslems eingeselzl. Das 

25 Vakuum- Verdampfungssysleni wurde auf einen Vakuum- 
druck von 2 x 10-4 Pa evakuieru bevor die Molybdanplaiie 
mil MTDATA erwarmi wurde. Die Temperalur wurde derarl 
gesleuerL dass eine Verdampfungsrale von MTDATA bei 
konslani 3 Angsirom/sec war. Danach wurde ein Versehluss, 

30 der an einem oberen Abschnill des Sysiems vorgesehen war, 
geoffnei, um die Abscheidung von MTDATA zu siarten. 
Nachdem der MTDATA-Film mil einer Dicke von 500 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Versehluss wieder 
geschlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die Mo- 

35 lybdanplaite mil Zn(oxz)2 erwarmi. Die Temperalur wurde 
derarl gesieuerl, dass eine Verdampfungsrale von Zn(oxz)2 
bei konslani 3 Angsirom/sec war. Danach wurde ein Ver- 
sehluss, der an dem oberen Abschnill des Sysiems vorgese- 
hen war, geoffneu um die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu 

40 starien. Nachdeni der Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 
550 Angsirom abgeschieden war, wurdc der Versehluss wie- 
der geschlossen, wodurch Schichlungen der organisehen 
Schichien ausgebildel wurden. Die gemessene Gesamidicke 
der organisehen Schichien beirug 1 100 Angsirom. 

45 Nachfolgend wurde das Subsirai, das mil den organisehen 
Schichien ausgebildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssyslems eingeselzl. Die vorslehenden 
Plauen wurden herausgenommen. 1 g Indium wurde auf ei- 
ner Wolfraniplatie hergesteUl. 

50 Die Plane wurde dann in die Vakuumkammer des Ver- 
dampfungssyslems eingeselzl. Das Vakuum- Verdampfungs- 
sysleni wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa e va- 
kuierl, bevor die Wolframplalle mil Indium erwarmi wurde. 
Die Temperalur wurde derarl gesleuerL, dass einc Verdamp- 

55 fungsrale von Indium konslani bei 4 Angsirom/sec war. Da- 
nach wurdc ein Versehluss am oberen Abschnill des Sy- 
siems geoffnei, um die Abscheidung von Indium zu starien. 
Nachdem der Indiumfilm mil einer Dicke von 600 Angsi- 
rom abgeschieden war, wurde der Versehluss wieder ge- 

60 sch lessen. Im Ergebnis wurde eine organische Elektrolumi- 
neszenzvorrichlung mil einer Vielschichlslruklur aus ITO/ 
MTDATA/Zn(oxz)2/In hergesiclll, worin der ITO-Film als 
Anode dienl, wahrend der Indiumfilm als Kathode dienl und 
der Indiumfilm eine Dicke "L" hau die dcr Gleichung folgi: 

65 400 | Angstrom | < L < n x 0,8 lAngsirom], wobci "n" als 
Gesamidicke der MTDATA/Zn(oxz)2-Filnie 1100 Angst- 
rom betragt. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 1 5 V wurde cni- 
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lang der ITO-Anode und dcr In-Kaihodc angelegl, wodurch 
cin Strom von 20 uA vcrursachi wurde. Fine Spannung in 
Spermehlung von 15 V wurdc enilang dcr TTO-Anode und 
dcr Tn-Kalhode angelegl, wodurch cin Si mm von 10 pA cr- 
zeugl wurdc. lis wurdc fasi kcin Lecksirom bcobachlcL Uin 
Glcichrichlverhalinisbei 15 V bclrug 2,0 x 106. 

BJBISMEL17 

Ein Indiuni/innoxidfilin (TTO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurdc auf einem iransparcnlen Cjlassubsiral 
durch ein Spullcrvcrfahrcn abgeschieden. Ein gemcssener 
Flachenwidcrsland des Indiumzinnoxidfilms bclrug 
10 Ohm/Angstrom. Dcr Indiunizinnoxidlilm wurdc dann ei- 
nein Aizvorgang ausgcsci/x, um cine Sirukiur aus deni Indj- 
umzinnoxidfilm auf dem iransparcnlen Glassubstral auszu- 
bilden, wodurch das iransparenie Glassubstral mil cincr In- 
diumoxid-Slruklur hergesielll wurdc. Das Subslral wurdc 
dann einer Reinigung mil reincm Wasscr und eincr IPA- und 
cincr nachfolgcndcn UV-Ozon-Kcinigung unterzogen. uni 
die Oberflache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochtransportschichi-Maicriai wurden 100 nig von 
TPD(N,N , -Diphenyl-N,N , -Bis(3-Phenyl)-lJ , -BiphenyI-Bi- 
phenyl-4,4'-Diainin) auf einer Molybdanplatie hergesielll. 
Als Lumineszenzschicht-Malerial wurden 300 mg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomp]ex) 
auf einer weileren Molybdanplatie hergesielll. Sie wurden in 
eine Vakuumkainnier des Vakuum- Verdampfungssysiems 
als getrennte Verdampfungsquellen eingesetzt. Das obenste- 
hende Substral wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- 
Verdampfungssyslems eingeseizL Das Vakuum-Verdamp- 
fungssystem wurde auf einen Vakuumdruck von 
2x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Molybdanplatie mil TPD 
erwarrnt wurde. Die Temperatur wurde derarl gesleuerl, 
dass eine. Verdampfungsrate von TPD bei konsiant 3 Angsi- 
roin/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 
oberen Abschniti des Systems vorgesehen war, geoffnei, um 
die Abscheidung von TPD zu starter). Nachdem der TPD- 
Film rail, einer Dicke von 500 Angstrom abgeschieden war, 
wurde der Verschluss wieder geschlossen. In der gleichen 
An und Weise wurde die Molybdanplatie mil Zn(oxz)2 er- 
warmi.. Die Temperatur wurde derart gesleuerl, dass eine 
Verdampfungsrate von Zn(oxz)2 bei konstanl 3 Angstrom/ 
sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an einem oberen 
Abschniti des Systems vorgesehen war, geoffnet, um die 
Abscheidung von Zn(oxz)2 zu slarten. Nachdem der 
Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 550 Angstrom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen, 
wodurch Schichlungen der organischen Schichten ausgebil- 
dei wurden. Die gemessene Gesamldicke der organischen 
Schichlen beirng 1100 Angstrom. 

Nachfolgend wurde das Substrain das mil den organischen 
Schichten ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkain- 
nier des Verdampfungssysiems eingesetzt. Die obenslehen- 
den Flatten wurden herausgenommen. 1 g Indium wurde auf 
einer Wolfrainplaiie hergesielll. Die Platte wurde dann in die 
Vakuumkammer des Verdampfungssysiems eingesetzt. Das 
Vakuum-Verdampfungssystem wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4 x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Wolframplat.ie 
mil Indium erwarmi wurde. Die Temperatur wurde derart 
gesteueru das eine Verdampfungsrale von Indium konstant 
bei 4 Angstrom/sec war. Danach wurde ein Verschluss an ei- 
nem oberen Abschnilt des Systems geofTnet, um die Ab- 
scheidung von Indium zu slarten. Nachdem der Indiumfilm 
mil cincr Dickc von 600 Angstrom abgeschieden war, wurdc 
der Verschluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine 
organische Elektrolumineszenzvorrichiung mil einer Viel- 
schichlsiruktur aus ITO/TPD/Zn(oxz)2/In hergesielll, worin 



dcr ITO-Film als Anode diem, wahrend der Indiumfilm als 
Kathode diem und der Indiumfilm cine Dickc "L" hai. die 
dcr Gleichung folgt: 

400 |Angsirom| < T, < n x 0.S |Angslmm|, wobci "n" als 
5 Gesamldicke TPD/Zn(oxz)2-Filme mil 1100 Angstrom be- 
tragl. 

Kinc Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde enl- 
lang dcr ITO-Anode und der ln-Kaihodc angclegt, wodurch 
cin Strom von 12 uA verursacht wurdc. Eine Spannung in 
to Spcrrrichtung von 15 V wurde enllang dcr ITO-Anode und 
der In-Kalhode angelegl, wodurch ein Strom von lOpA er- 
zeugl wurdc. Hs wurdc fast kcin Fecksirom beohachlci. liin 
Glcichrichtverhallnis bei 15. V bclrug 1,2 x 106. 

"S BEISPIEL 18 

Ein Indiunizinnoxidlilm (ITO-Film) mil einer Dickc von 
1000 Angstrom wurdc auf einem iransparcnlen Glassubsirat 
durch ein Sputterverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
20 Flachenwidcrsland des Indiumzinnoxidfilms bclrug 
10 Ohm/Angstrom. Dcrlndiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Aizvorgang ausgesetzu um cine Sirukiur aus dem Indi- 
unizinnoxidlilm auf dem iransparenlen Glassubstral auszu- 
bilden, wodurch das iransparenie Glassubsirat mil einer In- 
25 diumzinnoxid-Slruklur hergesielll wurde. Das Substrdt 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasscr und einer 
IPA- und einer nachfolgendenUV-Ozon-Reinigung unlerzo- 
gen. um die Oberflache des Substrats zu reinigen. 

Als Lochiransponschicht-Maierial wurden 300 mg von 
30 MTDATA (4-4 , -4 ,, -Tris(N-(3-Methylphenyl)-N-Phenylami- 
no)Triphenylamin) auf einer Molybdanplatie hergesielll. 
Als Lumineszenzschichi-Maierial wurden lOOmg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzmkkomplex) 
auf einer weileren Molybdanplatie hergesielll. Sie wurden in 
35 eine Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssysiems 
derarl eingesetzt, dass sie getrennte Verdampfungsquellen 
darsiellen. Das obenstehende Subslral wurde in die Vaku- 
umkammer des Vakuum- Verdampfungssysiems eingesetzt. 
Das Vakuum-Verdampfungssystem wurde auf einen Vaku- 
40 umdruck von 2x 10-4 Pa evakuierU bevor die Molybdan- 
platie mil MTDATA erwarmi wurde. Die Temperalur wurde 
derart gesteuert, dass eine Verdampfungsrale von MTDATA 
bei konsiant 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde ein Ver- 
schluss, der an einem oberen Abschnilt des Systems vorge- 
45 sehen war, geoffneL um die Abscheidung von MTDATA zu 
slarten. Nachdem der MTDATA-Film mil einer Dicke von 
500 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wie- 
der geschlossen. In der gleichen An und Weise wtirde die 
Molybdanplalte mil Zn(oxz)2 erwarmi. Die Temperatur 
50 wurde derart gesleuerl, dass eine Verdampfungsrate von 
Zn(oxz)2 bei konsiant 3 Angstrom/sec war. Danach wurde 
ein Verschluss, der an dem oberen Abschniti des Systems 
vorgesehen war, geoffneU um die Abscheidung von 
Zn(oxz)2 zu starten. Nachdem der Zn(oxz)2-Film mil einer 
55 Dicke von 550 Angslrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungen der or- 
ganischen Schichlen ausgebildei wurden. Eine gemessene 
Gesamldicke der organischen Schichten beirug 1100 Angst- 
rom. 

60 Nachfolgend wurde das Substrain das mil den organischen 
Schichten ausgebildei war, wiederum in die Vakuunikam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeselzl. Die obensiehen- 
den Plaiien wurden herausgenommen. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolframplatte hergesielll. 1 g Lithium 
65 wurdc auf cincr weileren Wolframplallc hcrgestcllL Die 
Plaiien wurden dann in die Vakuumkammer des Verdamp- 
fungssysiems eingesetzt. Das Vakuum-Verdampfungssy- 
stem wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10—4 Pa evaku- 
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iert, bevor die Wolframplaue mil Aluminium erwarmt 
wurde. Die Tcmperaiur wurde derail gesleuerl, dass cine 
Vcrdanipfungsrale von Aluininiuin bei 4 Angslrom/see kon- 
sianl war. Die Wolfram plane mil Lilhinm wurde crwarml. 
Die Tcmperaiur wurde derarl gesleuerl, dass cine Vcrdanip- 
fungsrale von Lithium bci 2 Angslrom/scc konsianl war. Da- 
nach wurde ein Versehluss am oberen Abschniii des Sy- 
stems gcofihel, uni die Abscheidung von Aluminiumliihiuni 
zu starten. Nachdcin der Aluniiniuinliihiumfilm mil eincr 
Dickc von 600 Angsironi abgeschieden war, wurde der Ver- 
sehluss wieder geschlossen. Im lirgehnis wurde cine organi- 
schc Itleklrolumines/en/.vorriehlung mil. eincr Vielschieht- 
siruktur aus ITO/M'n)ATA/Zn(oxz)2/AILi hergeslelll. wo- 
rin der ITO-HIm als Anode dient, wahrend der AJuminium- 
lilhiumfilm als Kathode diem und der Aluminiumlilhium- 
(ilm cine Dickc "L" hat. die der Glcichung folgt: 
400 (Angstrom] < L < n x 0,8 | Angsironi], wobci "n" als 
Gcsamidickc der MTDATA/Zn(oxz)2-Filmc 1100 Angsi- 
roni belragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde cni- 
lang der ITO-Anodc und der AlLi-Kaihode angelegl, wo 
durch ein Slrom von 2000 uA verursachl wurde. Einc Span- 
nung in Sperrrichiung von 15 V wurde enl Jang der JTO- An- 
ode und der ALLi-Kaihode angelegu wodurch ein Slrom von 
1 30 pA erzeugl wurde. Es wurde fasl kein Leckslroni beob- 
achiet. Ein Gleichrichlvcrhallnis bci 15 V belragl 6,7 x 107. 

BEJSPEEL 1 9 

liin Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem transparenien Glassubsirat 
durch ein Spunerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
l : l iichen widersLand des Indiumzinnoxidfilms belrug 
1 0 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgescizL um eine Strukr.ur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenien Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das transparenle Glassubsirai mil einer In- 
diumzinnoxid-Sirukiur hergeslelll wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberfiache des Subslrals zu reinigen. 

Als Lochlransportschichl-Maierial wurden 100 nig von 
TPD (N^-Dipheny 1-N,N-Bis(3-Phenyl)- 1 , 1 '-Biphenyl-Bi- 
phenyl-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplaile hergeslelll 
Als Lumineszenzschichl-Maierial wurden lOOmg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomplex) 
auf einer weiieren Molybdanplaile hergeslelll.. Sie wurden in 
einc Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssysiems 
derail eingesetzi, dass sie geirennle Verdampfungsquellen 
darsiellen. Das obensiehende Substral wurde in die Vaku- 
umkammer des Vakmmi-Verdampfungssystems eingesetzi. 
Das Vakuum- Verdampfungssyslem wurde auf einen Vaku- 
umdruck von 2 x 10-4 Pa evakuieru bevor die Molybdan- 
plaile mil TPD erwannl wurde. Die Temperatur wurde der- 
arl gesteuerU dass eine Vcrdanipfungsrale von TPD bei kon- 
siani 3 Angsirom/sec war. Danach wurde ein Versehluss. der 
an einem oberen Abschniii des Sysiems vorgesehen war, ge- 
offnei, um die Abscheidung von TPD zu suarten. Nachdem 
der TPD-Film mil einer Dicke von 500 Angstrom abge- 
schieden war, wurde der Versehluss wieder geschlossen. In 
der gleichen An und Weise wurde die Molybdanplaile mil 
Zn(oxz)2 erwarmt.. Die Teniperalur wurde derail gesleuerl, 
dass eine Verdampfungsrale von Zn(oxz)2 konsianl bei 3 
Angstrom/sec war. Danach wurde ein Versehluss, der an ei- 
nem oberen Abschniii des Sysiems vorgeschen war, gcoff- 
nei, um die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu starien. Nachdem 
der Zn(oxz)2-Film mil einer Dicke von 550 Angstrom abge- 
schieden war, wurde der Versehluss wieder geschlossen, 



wodurch Schichiungen der organischen Schichien ausgebil- 
dei wurden. Eine gemesscne Gesamidickc der organischen 
Schichien belrug 1100 Angsironi. 

Nachl'olgcnd wurde das Suhsirat.das mil den organischen 
5 Schichien ausgcbildel war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingesetzi. Die obcnsichcn- 
den Platlen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolfram plane hergeslelll, 1 g Lithium 
wurde auf einer weiieren Wolframplaue hergeslelll. Die 

10 Platlen wurden dann in die Vakuunikamnicr des Verdamp- 
fungssystcms eingesetzi. Das Vakuum-Verdumpfungssy- 
stcm wurde auf einen Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa cvakii- 
ieri, bevor die Wolfraniplaite mil Aluminium crwarml 
wurde. Die Tcmperaiur wurde derarl gesleuerl, dass eine 

15 Verdampfungsrate von Aluminium bci 4 Angslrom/scc kon- 
stant war. Die Wolframplaue mil Lithium wurde crwarml 
wurde. Die Temperatur wurde derarl gesleuerl, dass eine 
Vcrdanipfungsrale von Lithium bci 2 Angslrom/scc konsianl 
war. Danach wurde ein Versehluss am oberen Abschniii des 

20 Sysiems geoffnei. um die Abscheidung von Aluminiumlil- 
hium zu siarien. Nachdcin der Aluminiunililhiumfilm mil 
einer Dicke von 600 Angsironi abgeschieden war, wurde der 
Versehluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde einc or- 
ganische Eleklrolumineszenzvorrichtung mil einer Viel- 

25 schiehlstruklur aus ITO/TPD/Zn(oxz)2/AlLi hergeslelll, 
worin der ITO-Film als Anode diem, wahrend der Aluniini- 
umiithium-Film als Kathode dient und der Aluniiniumlii- 
hium-Film eine Dicke "L" hat, die der Gleichung folgt: 
400 lAngsuom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei V als 

30 Gesamtdicke der TPD/Zn(oxz)2-Filme 1100 Angstrom be- 
lragl. 

Eine Spannung in Durchlassrichlung von 15 V wurde ent- 
lang der ITO- Anode und der AlLi-Kaihode angel eg U wo- 
durch ein Sirom von 4000 uA verursachl wurde, Eine Span- 
35 nung in Sperrrichiung von 15 V wurde enllang der ITO-An- 
ode und der AlLi-Kalhode angelegu wodurch ein Slrom von 
230 pA erzeugi wurde. Es wurde fasl kein Leekslrom beob- 
achlei. Ein Gleichrichiverhalinis bei 15 V belrug 3,1 x 107. 



40 
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Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem lransparenien Glassubsirai 
durch ein Sputierverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
45 Flachenwidersland des Indiumzinnoxidfilms belrug 
10 Ohm/Angsirom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesetzi, um eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenien Glassubsirai auszu- 
bilden, wodurch das transparenle Glassubsirai mil einer In- 
50 diumzinnoxid-Siruktur hergeslelll wurde. Das Subsirai 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, 
um die Oberfiache des Subslrals zu reinigen. 
Als Lochtransporlschichl-Maierial wurden 100 mg von 
55 MTDATA (4-4-4"-Tris(N-(3-Melhylphenyl)-N-Phenylami- 
no)Triphenylamin) auf einer Molybdanplaile hergeslelll. 
Als Lumineszenzschichl-Maierial wurden lOOmg von 
Zn(oxz)2 (2-(o-Hydroxyphenyl)Benzoaxazolzinkkomplex) 
auf einer weiieren Molybdanplaile hergeslelll. Sie wurden in 
60 eine Vakuumkammer des Vakuumverdampfungssystems 
derarl eingesetzt, dass sie getrennle Verdampfungsquellen 
darstellten. Das vorstehendc Substral wurde in die Vakuum- 
kammer des Vakuum- Verdampfungssysiems eingesetzi. Das 
Vakuum- Verdampfungssyslem wurde auf einen Vakuuni- 
65 druck von 2 x 10-4 Pa cvakuicn, bevor die Molybdanplaile 
mil MTDATA erwarmt wurde. Die Temperatur wurde derarl 
gesleuerl. dass eine Verdampfungsrale von MTDATA bei 
konsianl 3 Angslrom/scc war. Danach wurde ein Versehluss, 
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der an cincni obcren Abschniu des Sysicnis vorgeschen war, phenyl-4.4 ( -Dianrin) auf cincr Molybdanplanc hergeslelli. 

geoffnel, uni die Abscheidung von MTDATA zu slarlcn. Als lAimincs7.en/.schichi-Maierial wurden 100 nig von 

Nachdem dor MTDATA-l-ilm mil cincr Dickc von 500 Zn(ox/)2 (2-(<vnydr<x\yphcnyl)Ik^n/^axazol/inkkonip!cx ) 

Angstrom abgeschieden war. wurdc der Vcrschluss wicder auf einer wcilcrcn Molyhdanplaiie hergeslelli. Sic wurden in 

gcschlossen. In der gleichen Art und Wcisc wurde die Mo- 5 cine Vakuuinkanuner des Vakuum-Vcrdamplungssysicms 

lybdiinplaue mil Zn(ox/,)2 crwannl. Die Tcmperaiur wurdc derari eingescl/.l, dass sic gcirennlc Vcrdainpfungsqucllen 

derail gesleuerl. dass cine Verdampfungsrale von Zn(oxz)2 darsicllen. Das vorsichende Substnil wurde in die Vakuuni- 

bcLkonsiani 3 Angsirom/sec war. Danach wurdc cin Vcr- kammcr dcs Vakuum- Verdampfungssyslems cingescizi. Das 

schluss, dcr an dem obcren Abschniu des Sysiems vorgese- Vakuum- Verdaniplungssysicm wurdc auf eincn Vakuum- 

hen war. geoffnel, urn die Abscheidung von Zn(oxz)2 zu 10 druck von 2 x 10-4 Pa cvakuicrt, bevordic Molybdiinplallc 

slarlcn. Nachdem der Zn(oxz)2-1 : ilm mil cincr Dickc von mil TPD crwannl wurdc. Die Tcmperaiur wurdc derail ge- 

550 Angsirom abgeschieden war. wurdc dcr Vcrschluss wic- sieuerl. dass cine Verdampfungsrale von TPD bei konsianl 3 

dcr gcschlossen, wodurch Schichlungcn dcr organischen Angsironi/sec war. Danach wurde ein Vcrschluss, der an ei- 

Schichtcn ausgcbildci wurden. Die gemcsscne Gesamidicke ncin obcren Abschniu des Sysicnis vorgeschen war, gcoff- 

dcr organischen Schiehlen beirug 1 100 Angsirom. 15 ncl, uni die Absehcidung von TPD zu slarlcn. Nachdem dcr 

Nachfolgcnd wurdc das Subsiral, das mil den organischen TPD-Film mil einer Dickc von 500 Angsirom ahgcschicdcn 

Schichicn ausgebildei war. wiedcrum in die Vakuumkam- war. wurde der Vcrschluss wicder gcschlossen. In der glei- 

merdes Verdampfungssyslcniscingcscizi. Die vorsichcndcn chen An und Wcisc wurdc die MolybdanpJaiic mil Zn(oxz)2 

Plailcn wurden herausgenonmicn. 1 g Magnesium wurdc erwarnil. Die Tcmperaiur wurdc derari gesleuerl, dass cine 

aufcincr Wolframplalle hergeslcllt. 1 g Silbcr wurdc auf ci- 20 Verdampfungsrale von Zn(oxz)2 bei konsianl 3 Angsirom/ 

ncr weiieren Wolframplauc hcrgesiclll. Die PJal.ten wurden sec war. Danach wurdc cin Vcrschluss, dcr an dem obcren 

dann in die Vakuumkanuner dcs Verdampfungssyslems ein- Abschniu des Systems vorgeschen war, gcoffneu uni die 

gcsei/.l. Das Vakuum- Verdampfungssyslem wurde auf einen Abscheidung von Zn(oxz)2 zu slarlcn. Nachdem der 

V;ikuumdruck von 4x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Wol- Zn(oxz)2-Film mil einer Dickc von 550 Angsirom abge- 

liuinpluiic mil Magnesium erwarnil wurdc. Die Tbniperalur 25 schieden war, wurde der Vcrschluss wieder gcschlossen, 

u.mle derari gesleuerl., dass eine Verdampfungsrale von wodurch Schichlungcn der organischen Schiehlen ausgebil- 

M-ignesium bei 7 Angsironi/sec konsianl war. Die Wolfram- del wurden. Die gemessene Gesamidickc der organischen 

pl.nic mil Silbcr wurdc erwiini it Die Temperaiur wurde der- Schiehlen beirug 1 100 Angsirom. 

:in •icsieueri, dass cine Verdampfungsrale von Silber bei 4 Nachfolgend wurdc das Subsiral, das mil den organischen 

A:tt!sirom/sec konsianl war. Danach wurdc ein Verschluss 30 Schiehlen ausgebildei war, wiedcrum in die Vakuumkam- 

ai:i .»hcrcn Abschniu dcs Sysiems geoffnel, urn die Abschei- mer des Verdampfungssyslems eingeseizi. Die obensiehen- 

dung von Magnesiumsilber zu siarien. Nachdem der Ma- den Plailcn wurden herausgenommcn. 1 g Magnesium 

giicMumsilberfilm mil einer Dicke von 000 Angsirom abge- wurde auf einer Wolframplalle liergesiellt. Auch 1 g Silber 

schieden war. wurde der Verschluss wieder geschlossen. Im wurde auf einer weiieren Wolframplatle hergeslelli. Die 

Hrechnis wurde eine organische Eleklrolumineszenzvor- 35 Plailcn wurden dann in die Vakuumkammer des Verdamp- 

richiung mil einer Vjelschichlslruklur aus ITO/MTDATA/ fungssystems eingeseizt. Das Vakuum-Verdampfungssy- 

Zn(o\z)2/MgAg hergesiellu worin der ITO-Film als Anode siem wurde auf einen Vakuumdruck von 4 X 10-4 Pa evaku- 

dienl, wiihrend der Magnesiumsilber-Film als Kalhode diem ierl, bevor die Wolframplalle mil Magnesium erwarnil 

und der Magnesiumsilber-Film eine Dicke "L" hau die der wurde. Die Temperaiur wurde derari gesleuerl., dass eine 

Gleichung folgi: 40 Verdampfungsrale von Magnesium bei 7 Angsirom/sec kon- 

400 | Angsirom] < L < n x 0,8 [Angstrom], wobei "n" als slam war. Die Wolframplalle mil Silber wurde erwarnil. Die 

Gesamidicke dcr MTDATA/Zn(oxz)2-Filme 1100 Angst- Temperaiur wurde derari gesleuerl, dass eine Verdamp- 

roni isl. fungsrale von Silber bei 4 Angsirom/sec konsianl war. Da- 

KineSpannunginDurchlassrichtung von 15 V wurde enl- nach wurde ein Verschluss am oberen Abschniu des Sy- 

lang der ITO-Anode und der MgAg-Kalhode angelegi, wo- 45 slems geoffnel, urn die Abscheidung von Magnesiumsilber 

durch cin Slrom von 1000 pA verursachl wurde. Eine Span- zu siarien. Nachdem der Magnesiumsilberfilm mil einer 

nung in Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-An- Dicke von 600 Angsirom abgeschieden war. wurde der Ver- 

ode und dcr MgAg-Kalhode angelegi, wodurch ein Slrom schluss wieder geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organi- 

von pA erzeugl wurde. Es wurde fasl kein Lecksirom be- schc Elekirolumineszenzvorrichiung mil einer Vielschichl- 

obacbiei.- Kin Gleichrichiverhalinis bei 15 V beirug 50 slruklur aus ITO/TPD/Zn(oxz)2/MgAg hergeslelli, worin 

LI x 107. der ITO-Film als Anode dienl, wahrend der Magnesiumsil- 
ber-Film als Kalhode dienl und der Magnesiumsilberfilm 

BEISPIEL 21 eine Dicke "L" hai, die der Gleichung folgl: 

400 [Angsirom] < L < n x0,8 lAngsirom], wobei "n" als 

Ein Indiumzinnoxidlilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 55 Gesamidicke der TPD/Zn(oxz)2-Filme 1100 Angsirom isl. 

1000 Angsirom wurde auf eineni iransparenien Glassubsirat Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde eni- 

durch ein Spullerverfahren abgeschieden. Ein gemessener lang der ITO-Anode und der MgAg-Kathode angelegi. wo- 

FJachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms beirug durch ein Slrom von 2200 uA verursachl wurde. Eine Span- 

10 Ohm/Angsirom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- nung in Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-An- ' 

nem Alzvorgang ausgeselzl, uni eine Slruklur aus dem Indi- 60 ode und dcr MgAg-Kalhode angelegi, wodurch ein Slrom 

umzinnoxidfilm auf dem iransparenien Glassubsirai auszu- von 100 pA erzeugl wurde. Es wurdc fasl kein Lecksirom 

bilden, wodurch das iransparenle Glassubsirai niii einer In- beobachiei. Ein Gleichrichiverhalinis bei 15 V beirug 

diumzinnoxid-Slruklur hergeslelli wurde. Das Subslrai 2,2x107. 
wurde dann einer Rcinigung mil reinem Wasser und einer 

IPA- und nachfolgcndcn UV-Ozon-Rcinigung unicrzogcn, 65 VERGLEICHS BEISPIEL 1 
urn die Oberflachc des Subsirals zu rcinigen. 

Als Lochiransporlschichl-Malerial wurden lOOmg von Ein Indiumzinnoxidlilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 

TPD (N,N-Diphcnyl-N,N , -Bis(3-Phenyl)-l,r-Biphenyl-Bi- 1000 Angsirom wurdc auf einem iransparenien Glassubsirai 
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durch ein Spuiicrvcrfahrcn abgeschieden. Hin gcmcssencr 
Flachcnwidcrsiand dcs Indiumzinnoxid films bclrug 
10 Ohni/Ahgsirom. Dcr Indiumzinnoxidhlm wurdc (iann ei- 
ncni Ar/vnrgang ausgcsel/.i, inn cine Siruklur aus rtcm Fndi- 
umzinnoxidfilm aufdcni iransparcnlcn Glassubsirat aus/.u- 5 
bilden, wodurch das iransparenlc Glassubsirat mil cincr In- 
dium/innoxid-Slruklur hcrgesiclll wurdc. Das Subsirai 
wurdc dann ciner Rcinigung mil reineni Wasser und cincr 
IPA- und nachfolgcnden UV-Ozon-Rcinigung umcrzogen, 
um die Oberflache dcs Subsirai s zu rcinigen. 10 

Als Lochlransporischichi-Maierial wurden 1(X)mg von 
Alpha-NPD (N.N'-Diphcnyl-N.N'-BisC 1 -Naphiyl)-{ 1 . 1 '-Bi- 
phcnyl)-4,4'-Dianiin) auf ciner Moiybdanplaiie hcrgesiclll. 
Als Luniincs/cn/schichi-Maicrial wurden 100 ing von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolalo)AluniiniunikonipIex) auf ciner weile- 15 
ren Moiybdanplaiie hcrgesiclll. Sie wurden in cine Vakuum- 
k an li ner des Vakuum- Verdanipfungssysienis dcran cingc- 
sclzl., dass sic gcircnnic Vcrdampfungsqucllcn darsicllicn. 
Das vorsichendc Subsirai wurde in die Vakuumkammcr des 
Vakuum- Verdanipfungssysienis eingeselzl. Das Vakuum- 20 
Vcrdampfungssysiem wurde auf eincn Vakuunidruck von 
2 x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Moiybdanplaiie mil Alpha- 
NPD erwarml wurde. Die Teniperalur wurde derari gesleu- 
erl, dass eine Verdampfungsrale von Alpha-NPD bei kon- 
s l an l 3 Angstrom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der 25 
an einem oberen Abschnin des Systems vorgesehen war, ge- 
offnel, um die Abscheidung von Alpha-NPD zu siarlen. 
Nachdeni der AIpha-NPD-Film mil ciner Dicke von 500 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
geschlossen. In der gleichen Arl und Weise wurde die Mo- 30 
lybdanplatte mil Alq3 erwarnu. Die Teniperalur wurde der- 
ail gesleuerl, dass eine Verdainpfungsrale von Alq3 bei kon- 
slant3 Angslrom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der 
an dem oberen Abschniu des Systems vorgesehen war, ge- 
offne-U um die Abscheidung von Alq3 zu sianen. Nachdeni 35 
der Alq3-Film mil einer Dicke von 550 Angslrom abge- 
schieden war, wurde der Verschluss wieder geschlossen, 
wodurch Schichlungen der organischen Schichlen ausgebil- 
dei wurden. Die gemessene Gesamldicke der organischen 
Schichlen beirug 1 100 Angslrom. 40 

Nachfolgend wurde das Subsirai, das mil den organischen 
Schichlen ausgebildei war, wiederum in die Vakuunikam- 
iner des Verdampfungssysiems eingeselzl. Die obensiehen- 
den Plailen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium 
wurde auf einer Wolframplaiie hergeslellt. Die Plane wurde 45 
dann in die Vakuumkaimner des Verdampfungssysiems ein- 
geselzl. Das Vakuum- Verdanipfungssysteni wurde auf einen 
Vakuunidruck von 4 x 10-4 Pa evakuierl, bevor die Wol- 
framplatie mil Aluminium erwarml wurde. Die Teniperalur 
wurde derari gesleuerl, dass eine Verdainpfungsrale von 50 
Aluminium bei 4 Angstrom/sec konslanl war. Danach 
wurde ein Verschluss am oberen Abschnin des Systems ge- 
offnei, um die Abscheidung von Aluminium zu sianen. 
Nachdeni der AJuminiumfilni mil einer Dicke von 2000 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 55 
geschlossen. Im Ergebnis wurde eine organische Elekirolu- 
mineszenzvorrichlung mil einer Vielschichlsiruktur aus 
ITO/Alpha-NPD/Alq3/Al hergeslellu worin der ITO-Film 
als Anode dienl, wahrend der Aluminiumfilm als Kathode 
dieni und der Aluminiumfilm eine Dicke "L" hai, die der 60 
Gleichung folgt: 400 [Angstrom] < L < nx0,8 [Angst- 
rom], wobei V als Gesamldicke der Alpha-NPD/Alq3- 
Filme 1100 Angslrom belragt. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde cni- 
lang dcr ITO-Anodc und dcr Al-Kaihodc angclcgu wodurch 65 
ein Strom von 14 uA verursacht wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichiung von 15 V wurde entlang der ITO-Anodc und 
der Al-Kaihode angclegi, wodurch ein Sirom von 1000 pA 



crzcugl wurde. lis wurdc fast kein Lecksirom bcobachici. 
Ein Gleichrichlvcrhalt ms bei 15 V bet rug 14. 

vi{iu;i.i{icTTsmaspna.2 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil cincr Dicke von 
1000 Angstrom wurdc auf cincm iransparcnlcn Glassuhslrai 
durch cin Spuilcrverlahren abgeschieden. Ein gcmcsscncr 
Flachcnwidersiand dcs Indiunizinnoxidfilms bei rug 
10 Ohm/Angsirom. Dcr Imiiumzinnoxidfilm wurdc dann ci- 
ncm Ai/.vorgang ausgcscizi, um cine Siruklur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm aufdcni iransparcnlcn Glassubsira! aus/.u- 
bildcn, wodurch das iransparenlc Glassubsirat mil cincr In- 
diumzinnoxid-Siruklur hcrgesiclll wurdc. Das Subsirai 
wurdc dann cincr Rcinigung mil rcincm Wasser und cincr 
IPA- und nachfolgcnden UV-Ozon-Reinigung unlcr/.ogen, 
um die Oberflache dcs Substrais zu reinigen. 

Als Ixjchtransporischichl-Maicrial wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (RN'-Diphenyl-RN'-Bisd-NaphiylHlJ'-Hi- 
phenyl)-4.4-Diamin) auf einer Moiybdanplaiie hcrgesiclll. 
Als Lochinjcktionsschichl-Matcrial wurden 300 mg von 
Kupferphihalocyanin auf einer weiteren Moiybdanplaiie 
hergeslellt. Als Luniineszenzschichl-Maierial wurden 
100 mg von Alq3 flns(8-Quinolinolaio)Aluminiumkom- 
plex) auf noch einer weileren Moiybdanplaiie hcrgesiclll. 
Sie wurden in eine Vakuumkaimner des Vakuum- Verdamp- 
fungssyslems derari eingeselzu dass sie geirennle Verdamp- 
fungsquellen darstellen. Das vorstehende Subsirai wurdc in 
die Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssysiems 
eingeselzl. Das Vakuuniverdampfungssysteni wurde auf ei- 
nen Vakuumdruck von 2x10-4 Pa evakuierl. bevor die 
Moiybdanplaiie mil Kupferphihalocyanin erwarml wurde. 
Die Teniperalur wurde derari gesleuerl, dass eine Verdanip- 
fungsraie von Kupferphihalocyanin bei konslanl 3 Angsl- 
rom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 
oberen Abschnin des Systems vorgesehen war, geoffneu um 
die Abscheidung von Kupferphihalocyanin zu starten. 
Nachdeni der Kupferphlhalocyanin-Film mil einer Dicke 
von 300 Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss 
wieder geschlossen. In der gleichen Arl und Weise wurde 
die Moiybdanplaiie mil Alpha-NPD erwarnu. Die Tempera- 
lur wurde derari gesleuerl, dass eine Verdainpfungsrale von 
Alpha-NPD bei konsianl 3 Angstrom/sec war. Danach 
wurde ein Verschluss, dcran dem oberen Abschniu. des Sy- 
siems vorgesehen war, geoffnei.. um die Abscheidung von 
Alpha-NPD zu siarlen. Nachdeni der Alpha-NPD-Film mil 
einer Dicke von 550 Angslrom abgeschieden war, wurde der 
Verschluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungen der 
organischen Schichlen ausgebildei wurden. In der gleichen 
Arl und Weise wurde die Moiybdanplaiie mil Alq3 erwarml. 
Die Teniperalur wurde derart gesleuerl, dass die Verdamp- 
fungsrale von Alq3 konslanl bei 3 Angstrom/sec war. Da- 
nach wurde ein Verschluss, der an einem oberen Abschniu 
des Systems vorgesehen war, geoffnei, um die Abscheidung 
von Alq3 zu siarlen. Nachdem der Alq3-Eim mil einer 
Dicke von 700 Angslrom abgeschieden war, wurde der Ver- 
schluss wieder geschlossen, wodurch Schichlungen von or- 
ganischen Schichlen ausgebildei wurden. Die gemessene 
Gesamldicke der organischen Schichlen belrug 1600 Angst- 
rom. 

Nachfolgend wurde das Substrain das mil den organischen 
Schichlen ausgebildei war, wiederum in die Vakuumkam- 
mer des Verdampfungssysiems eingeselzl. Die vorslehenden 
Plauen wurden herausgenommen. 1 g Aluminium wurde auf 
cincr Wolframplaiie hcrgesiclll. Die Plane wurdc dann in die 
Vakuumkaimner des Verdampfungssysiems eingeselzl. Das 
Vakuum- Verdampfungssystcm wurde auf einen Vakuum- 
druck von 4x10-4 Pa evakuierl, bevor die Wolframplaiie 
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mil Aluminium erwanni wunlc. Die Temperalur wurdc der- 
ail gesleuert. (lass cine Vcrdampfungsrale von Aluminium 
bci 4 Angslrom/sec war. Danach wurdc cin Verschluss am 
ohcren Ahschniil des Systems geoffnei. mn die Abschei- 
dung von Aluminium zu si an en. Nachdein der Aluminium- 5 
film mil ciner Dieke von 20U0 Angstrom abgeschieden war. 
wurdc der Verschluss wicder gesehlossen. Im Ergcbnis 
wurde cine organische Elekirolumineszcnzvorriehlung mil 
ciner Viclschichisiruklur aus ITO/Kupferphihalocyanin/AI- 
pha-NPD/Alq3/Al hergcsielli, worin der ITO-Film als An- 10 
ode dicnl, wahrend der Aluminiumlilm als Kaihodc diem 
und der Aluminiumlilm cine Dickc "L" hal. die der Cilci- 
chung folgl: 

400 | Angsirom] < L < n x 0.8 | Angsirom], wobei "n" als 
Gcsanildickc der Kuplerphlhalocyanin/Aipha-OTD/Alu^- 15 
Filmc 1600 Angsirom belragi. 

Erne Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der Al-Kalhodc angelegl. wodurch 
ein Slrom von 16uA vcrursachl wurde. Eine Spannung in 
Spcrrrichlung von 15 V wurde enilang der ITO-Anode und 20 
der Al-Kaibode angelegl, wodurch ein Slrom von lOOOpA 
erzeugi wurde. Bs wurde last kein Leckstrom beobachtet. 
Ein Gleichrichlverhallnis bei 15 V beirug 16. 
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Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angsirom wurde auf cinem transparenlen Glassubslral 
durch ein Spullcrverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwidersiand des Indiumzinnoxidfilms betrug 30 
10 Ohm/Angslroni. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
neni Atzvorgang ausgeseizi, um eine Struktur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf deni transparenlen Glassubslral auszu- 
bilden, wodurch das iransparenle Glassubslral mil einer In- 
diumzinnoxid-Struktur hergeslelli wurde. Das Substrat. .IS 
wurde dann einer Reinigung mil reinem Wasser und einer 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberflache des Subsirals zu reinigen. 

Als Lochiransporischichi.-Material wurden 100 nig von 
Alpha-NPD (RN'-Diphenyl-^N'-BisCl-NaphiylHKl'-Bi- 40 
phenyI)-4.4-Diamin) auf einer Molybdanplaiie hergeslelli. 
Als Lumineszenzschichi-Maierial Wurden 100 nig von 
Alq3 (Tris(8-Qiiinolinolato)Indiiimkomplex) auf einer wei- 
leren Molybdanplat.te hergesiellt.. Sie wurden in eine Vaku- 
umkammer des Vakuum- Verdampfungssyslems derail ein- 45 
geseizu dass sie gelrennle Verdampfungsquellen darslellen. 
Das obenstehende Subslrai wurde in die Vakuumkammer 
des Vakuum- Verdampfungssyslems eingesetzi. Das Va- 
kuum- Verdampfungssystem wurde auf einen Vakuumdruck 
von 2x 3 0-4 Pa evakuierU bevor die Molybdanplaiie mil 50 
Alpha-NPD erwarnil wurde. Die Temperalur wurde deran 
gesleuert, dass eine Verdampfungsrale von Alpha-NPD bei 
konsianl 3 Angsirom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, 
der an einem oberen Abschniil des Systems vorgesehen war, 
geoflneu um die Abscheidung von Alpha-NPD zu siarten. 55 
Nachdem der Alpha-NPD-Film mil einer Dickc von 500 
Angstrom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder 
gesehlossen. In der gleichen Art und Weise wurde die Mo- 
lybdanplaiie mil Alq3 erwarnu. Die Temperalur wurde der- 
ail gesleuert, dass eine Verdampfungsrale von Alq3 bei kon- 60 
slant 3 Angstrom/sec lag. Danach wurde ein Verschluss, der 
an dem oberen Abschniil des Systems vorgesehen war, ge- 
offneu um die Abscheidung von Alq3 zu starien. Nachdem 
der Alq3-Film mil einer Dicke von 550 Angsirom abge- 
schieden war, wurdc der Verschluss wicder gesehlossen, 65 
wodurch Schichlungcn der organischen Schichien ausgebil- 
del wurden. Die gemessene Gesamldicke der organischen 
Schichien beirug 1 1 00 Angsirom. 



Nachfolgend wurde das Subslrai, das mil den organischen 
Schichien ausgehildet war. wiedcrum in die Vakuumkam- 
mer des Vcrdampfungssysiems eingeseizi. Die vorsiehenden 
Plailen wurden herausgenommen. 1 g Indium wurde auf ei- 
ner Wolframplaite hergesiellt. Die Plane wurde dann in die 
Vakuumkammer des Verdampfungssyslems eingeseizi. Das 
Vakuum- Vcrdampfungssyslem wurde auf eincn Vakuum- 
druck von 4x 10-4 Pa evakuiert, bevor die Wol Tramp! allc 
mil Indium erwarmt wurde. Die Temperatur wurde dcran 
gesieuen. dass eine Verdampfungsrale von Indium bei 4 
Angslrom/see konsianl war. Danach wurde ein Verschluss 
am oberen Abschniil des Systems geolfnel, um die Abschei- 
dung von Indium zu starlen. Nachdem der Indiumfilm mil 
einer Dicke von 2000 Angsirom ahgeschieden war, wurde 
der Verschluss wieder gesehlossen. Im Ergcbnis wurde eine 
organische Elekirolumineszenzvorrichiung mil ciner Vicl- 
schichisiruklur aus ITO/Alpha-NPD/Alq3/In hergeslelli, 
worin der ITO-Eilm als Anode dicnl, wahrend der fndi urn- 
film als Kathode dient und der Indiumfilm eine Dicke "L" 
hal. die der Gleichung folgl: 

400 | Angstrom] < L < n x 0,8 [Angsirom]. wobei "n" als 
Gesamldicke der Alpha-OT>D/Alq3-Filmc 1100 Angsirom 
betragl.. 

Eine Spannung in Durchlassrichiung von 15 V wurde eni- 
lang der ITO-Anode und der In-Kalhode angelegl, wodurch 
ein Slrom von 720 uA vcrursachl wurde. Eine Spannung in 
Sperrrichtung von 15 V wurde cntlang der ITO-Anode und 
der In-Kalhode angelegl. wodurch ein Slrom von 2000 pA 
erzeugi wurde. Es wurde fasi kein Leekslrom beobachtei. 
Ein Gleichrichlverhallnis bei 15 V beirug 360. 

VERGLEICHSB EI SPIEL 4 

Ein Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von 
1000 Angstrom wurde auf einem transparenlen Glassubslral 
durch ein Spullerverfahren abgeschieden. Ein gemessener 
Flachenwidersiand des Indiumzinnoxidfilms betrug 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- 
nem Atzvorgang ausgesetzi, um eine Sirukiur aus dem Indi- 
umzinnoxidfilm auf dem transparenlen Glassubslral auszu- 
bilden. wodurch das iransparentc Glassubslral mil einer In- 
diumzinnoxid-Struklur hergeslelli wurde. Das Subslrai 
wurde dann ciner Reinigung mil reinem Wasser und ciner 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unierzogen, 
um die Oberflache des Subsirals zu reinigen. 

Als Lochuansporlschicht-Maierial wurden 100 mg von 
Alpha-NPD (NK-Diphenyl-RN'-Bisd-NaphlyO-fl.r-Bi- 
phenyl)-4,4'-Diamin) auf einer Molybdanplaiie hergeslelli.. 
Als Lumineszenzschichi-Maierial wurden 100 mg von Alq3 
(Tris(8-Quinolinolaio)Aluminiumlithiumkomplex) auf ei- 
ner weiteren Molybdanplaiie hergeslelli. Sie wurden in eine 
Vakuumkammer des Vakuum- Verdampfungssyslems als ge- 
lrennle Verdampfungsquellen eingesetzi. Das obenslehende 
Subsirat wurde in die Vakuumkammer des Vakuum- Ver- 
dampfungssyslems eingeseizi. Das Vakuum- Verdampfungs- 
sysiem wurdc auf einen Vakuumdruck von 2 x 10-4 Pa e va- 
kuiert., bevor die Molybdanplaiie mil Alpha-NPD erwarmi 
wurde. Die Temperalur wurde derarl gesleuerl. dass eine 
Verdampfungsrale von Alpha-NPD bei konsianl 3 Angst- 
rom/sec war. Danach wurde ein Verschluss, der an einem 
oberen Abschniil des Sysiems vorgesehen war. geofTnci, um 
die Abscheidung von Alpha-NPD zu siarlcn. Nachdein der 
Alpha- NPD-Film mil einer Dicke von 500 Angsirom abge- 
schieden war. wurde der Verschluss wieder gesehlossen. In 
der gleichen Ari und Wcisc wurdc die Molybdanplaiie mil 
Alq3 erwarmu Die Temperalur wurde derarl gesleuert, dass 
eine Vcrdampfungsrale von Alq3 bei konstant 3 Angstrom/ 
sec war. Danach wurdc ein Verschluss, der an dem oberen 
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Abschnin dcs Systems vorgesehen war. geoffnei. uni die wurdc auf eincn Vakutinidruck von 2x 10 4 Pa cvakuicn, 

Abscheidung von Alq3 zu starien. Nachdeni dcr Alq.VFiliu bevor die Molybdanplaiic mil Alpha-NPD erwarmi wurdc. 

mil einer Dickc von 550 Angsirom abgeschieden war. wurdc Die Tcmpcraiur wurdc deran gcstcucrl. dass cine Verdamp- 

der Vcrschluss wicder gcschlossen, wodurch Schichlungen fungsralc von Alpha-NPD bci konsianl 3 Angsirom/sec wur. 
dcr organischen Schichlen ausgebildci wurden. Die gemes- 5 Danach wurdc cin Vcrschluss, dcr an einem ohcrcn Ab- 

senc Gesamidicke dcr organischen Schichlcn belrug 1100 schniu dcs Syslcnis vorgesehen war. gcoflnci, um die Ah- 

Angsirom. schcidung von AJpha-NPD zu slancn. Nachdeni dcr Alpha- 

Nachfolgend wurde das Subsirai. das mil den organischen NPD-Hlm mil ciner Dickc von 500 Angsirom abgeschieden 

Schichlcn ausgebildci war, wicderum in die Vakuumkani- war. wurdc dcr Vcrschluss wicder gcschlossen. In dcr glei- 
nicr dcs Verdampfungssysiems cingesel/.i. Die obcnslchcn- 10 chen Art und Wcisc wurdc die Molybdanplaiic mil AJq3 cr- 

den Plalicn wurden herausgenommcn. 1 g Aluininium warmi. Die Tcmpcraiur wurdc derail gesieucri, dass cine 

wurdc auf ciner WoliVamplaiie hergeslelll. 1 g Lilhium Verdamplungsrale von AJq3 bci konsianl 3 Angstrom/see 

wurde auf ciner wcilercn Wolframplaiie hergeslelll. Die war. Danach wurde cin Vcrschluss, dcr an dem oberen Ab- 

PJallcn wurden dann in die Vakuumkammcr dcs Vcrdamp- schniu dcs Systems vorgesehen war, gcoHnct, um die Ab- 
fungssysiems eingescizi. Das Vakuum-Verdampfungssy- 15 schcidung von Alq3 zu starlen. Nachdeni dcr Alq.VPilm mil 

stem wurdc auf eincn Vakuumdruck von 4 X J 0-4 Pa evaku- ciner Dickc von 550 Angstrom abgeschieden war, wurde der 

iert, bevor die Wolframplaiie mil Aluminium erwanni Vcrschluss wieder gcschlossen, wodurch Schichlungen dcr 

wurdc. Die Tcmpcraiur wurdc derail gesleuen, dass cine organischen Schichlcn ausgebildci wurden. Die gcmcsscnc 

Vcrdampfungsrate von Aluininium bci 4 Angsirom/sec kon- (jesamtdicke dcr organischen Schichlen belrug 1 100 Angst- 
si ant war. Die Wollraniplallc mil Lilhium wurdc erwanni. 20 rom. 

Die Temperatur wurde derarl gestcuert, dass cine Vcrdamp- Nachfolgcnd wurdc das Substrat, das mil den organischen 

l ungsralc von Lilhium bci 2 Angstrom/sec konsiant war. Da- Schichlen ausgebildci war, wiederum in die Vakuumkam- 

nach wurde ein Verschluss am oberen Abschnin des Sy- mer des Verdampfungssysiems eingescizi. Die obensiehen- 

MemsgeolTnci, um die Abscheidung von Alunriniumlilhiuni den Platten wurden hcrausgenommen. lg Magnesium 
/>. sunen. Nachdeni dcr Aluminiumlilhiumfilm mil ciner 25 wurdc auf eincr Wolframplaiie hergeslelll.. 1 g Silber wurdc 

IK ke von 2000 Angstrom abgeschieden war. wurde dcr auf einer weileren Wolframplaiie hergeslelll.. Die Platten 

Vcrschluss wicder geschlossen. Ini Ergebnis wurde cine or- wurden dann in die Vakuumkammer des Verdampfungssy- 

L'.mischc lilekiroiumineszenzvorrichiung mil einer Viel- siems eingescizi. Das Vakuum-Verdampfungssysiein wurde 

schicliistruklur aus ITO/AIpha-NPD/Alq3/ALLi hergestellu auf cinen^Vakuumdruck von 4 x 10-4 Pa cvakuiert, bevor 

w.>rin tier ITO-Film als Anode dient, wahrend der Alumini- 30 die Wolframplaiie mil Magnesium erwanni wurdc. Die 

iitiiliiliiunifilm als Kaihode diem und der Aluminiumlilhi- Temperatur wurde derart gesleuen, dass eine Verdamp- 

imililm cine Dicke "L" hau die der Gleichung folgi: fungsrate von Magnesium bei 7 Angstrom/sec konsiant war. 

4<»n | Angsirom] < L < n x 0,8 | Angstrom], wobei "n" als Die Wolframplaiie mil Silber wurde erwarmi. Die Tempera- 

( Icsamulickc der Alpha-NPD/Alq3-Filme 1100 Angstrom lur wurde derarl. gesleuen. dass eine Vcrdampfungsrate von 

beiriigl. 35 Silber bei 4 Angstrom/sec konstant war. Danach wurde ein 

1 -line Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurdc ent- Verschluss am oberen Abschnin des Systems georTnei, um 

lang der ITO-Anode und der AlLi-Kathode angelegl, wo- die Abscheidung von Magnesiumsilber zu siarten. Nachdeni 

'durch ein Strom von 4000 pA verursachl wurde, Eine Span- der Magnesiumsilberfilm mil einer Dicke von 2000 Angsl- 

nung in Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-An- rom abgeschieden war, wurde der Verschluss wieder ge- 

ode und der AlLi-Kathode angelegl. wodurch cin Strom von 40 schlossen. Im Ergebnis wurde cine organische Eleklrolumi- 

2000 pA erzeugt wurde. Es wurde fasi kein Leckstrom be- neszenzvorrichtung mil einer Vielschichlslruklur aus ITO/ 

obachtet. Ein Gleichrichtverhalinis bei 15 V belrug Alpha- NPD/Alq3/MgAg hergeslelll., worin der ITO-Film 

2,0 x 103. als Anode dient, wahrend der Magnesiumsilberfilm als Ka- 
thode diem und der Magnesiumsilberfilm eine Dicke "L" 

VERGLEICHS BEISPIEL 5 45 hat, die der Gleichung folgt: 

400 [Angstrom] < L < n x 0,8 [Angsirom], wobei "n" als 

Hin Indiumzinnoxidfilm (ITO-Film) mil einer Dicke von Gesamtdicke der Alpha-NPD/Alq3-Filmc 1100 Angstrom 

1000 Angstrom wurde auf einem iransparenien Glassubsirai betragt.. 

durch cin Sputterverfahren abgeschieden. Ein gemessener Eine Spannung in Durchlassrichtung von 15 V wurde enl- 
Flachenwiderstand des Indiumzinnoxidfilms belrug 50 lang der ITO-Anode und der MgAg -Kaihode angelegl. wo- 
10 Ohm/Angstrom. Der Indiumzinnoxidfilm wurde dann ei- durch ein Strom von 1400 pA verursacht wurde, Eine Span- 
ncm Alzvorgang ausgeseizl, um eine Strukiur aus dem Indi- nung in Sperrrichlung von 15 V wurde enllang der ITO-An- 
umzinnoxidfilm auf dem Iransparenien Glassubsirai auszu- ode und der MgAg-Kalhode angelegl, wodurch ein Sirom 
bilden, wodurch das transparent Glassubsirai mil einer In- von 6000 pA erzeugl wurde. Es wurde fasi kein Leckslroni 
diumzinnoxid-Slruklur hergeslelll wurde. Das Subsirai 55 beobachlet. Ein Gleichricht verhalinis bei 15 V betrug 200. 
wurdc dann eincr Reinigung mil reinem Wasser und ciner Da Modification der vorliegcnden Erfindung fur Fach- 
IPA- und nachfolgenden UV-Ozon-Reinigung unterzogen, leute auf diescm Gcbiel, zu dem die Erfindung gehori, mog- 
um die Oberflache des Subsirais zu reinigen. lich erscheinen, wird darauf hingewiesen, dass die gezeigten 
Als LoclHransportschichi- Material wurden 100 mg von und beschriebenen A usfuhrungsfonnen der Erfindung unter 
Alpha-NPD (N,N-Diphenyl-N,N-Bis(l-Naphlyl)-(l,r-Bi- 60 keinen Umstanden in einem beschrankenden Sinne versian- 
phenyl)-4,4'-Dianiin) auf einer Molybdanplalte hergeslelll. den werden durfen. DemenLsprechend ist es beabsichiigt, 
Als Lumineszcnzschichi-Material wurden 100 mg von Alq3 alle Modifikauonen durch die Anspruche abzudecken, die in 
(Tris(8-Quinolinolalo)Aluminiumko!nplex) auf einer weite- den Bereich der vorliegenden Erfindung fallen, 
ren Molybdanplalte hergestellu Sie wurden in eine Vakuum- 
kammcr dcs Vakuum-Vcrdampfungssystcms als gctrcnnlc 65 Paten lanspruchc 
Verdampfungsquellen eingesetzu Das vorsiehcnde Substrai 

wurdc in die Vakuumkammcr des Vakuum-Verdampfungs- 1. Organische Eleklrolumi neszenzvorrichtung, die 

systems eingeseizl. Das Vakuum-Verdampfungssyslcm eine Anode, eine Kathode und eine organische Schicht- 
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sirukiur zwischcn dcr Anode und der Kaihodc auf- 
wcisi. wobei die organische Schichisirukiur minric- 
stens cine organische Schichl aulwcisi, worin die orga- 
nische Schichisirukiur cine Dicke "n" von weniger als 
2000 Angsironi hat und die Kaihodc cine Dicke "L" 5 
hat die durch die folgende Glciehung gegeben isl: 
400 [Angsironi] < L < n x(),8 | Angsironi]. 
2. Organische Elektroluniines/cnzvorrichiung, die 
'eine Anode, cine Kaihodc und cine organische Schichi- 
sirukiur zwischcn dcr Anode und dcr Kaihodc auf- 10 
weisl, wobei die organische Schichisirukiur niinde- 
sicns eine organische Schichl aufwcisi. worin die orga- 
nische Schichisirukiur cine Dicke "n" von nichi weni- 
gcr als 2000 Angsironi hal und wobei die Kathode eine 
Dicke "1/ hat, die durch die folgendc Glciehung gegc- 15 
ben isl: 

400 | Angsironi] < L < n x 3 | Angsironi). 
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